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Network Access Server 
Zie Access Server. 


N-ISDN 

Letterwoord van “Narrowband Integra- 
ted Services Digital Network”. Hiermee 
wordt gewoon ISDN bedoeld, dus het 
ISDN dat op basis van 64 kbit/s kanalen 
werkt. 


NMT 

Letterwoord van “Nordic Mobile Tele- 
phone”. Analoog cellulair systeem voor 
mobiel telefonie. GSM kan worden be- 


schouwd als het digitale alternatief voor 
NMT. 


NNI 

Letterwoord van “Network Node Interfa- 
ce”. De interface tussen twee centrales in 
het netwerk, of tussen twee netwerken. 


NRC 
Zie Nummercentrale. 


NT 

Letterwoord van “Network Termination 
unit”. In ISDN-terminologie bestaat er 
zowel een NTI als een NT2. De NT 1 is de 
aansluitdoos bij de abonnee. Het is dus 
letterlijk het eindpunt van het netwerk, 
waar tevens de verantwoordelijkheid van 
de operator ophoudt. De NT2 bevindt 
zich op de customer premises en valt 
meestal onder de verantwoordelijkheid 
van de abonnee. De NT2 heeft een scha- 
kelfunctie. Een voorbeeld van een NT2 
is een PBX. 


Number Portability 

Mogelijkheid dat de abonnee zijn tele- 
foonnummer behoudt terwijl hij over- 
stapt naar een nieuwe operator (bijvoor- 
beeld van KPN Telecom naar Telfort), 


(vervolg van aanvulling 113) 
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naar een nieuwe dienst (bijvoorbeeld 
van POTS naar ISDN), of naar een ande- 
re centrale. Number portability wordt 
gezien als een voorwaarde voor concur- 
rentie op het gebied van telefonie. 


Nummercentrale 
PTI-benaming voor een Local Ex- 
change. 


N-VOD 

Letterwoord van “Near Video on De- 
mand”. Een technologie die het moge- 
lijk maakt om op afstand een videofilm 
te selecteren en te laten uitzenden over 
een communicatienetwerk. Bij VOD kan 
dat direct, bij N-VOD kan dat op bepaal- 
de van tevoren vastgelegde tijdstippen 
(bijvoorbeeld een film kan alleen elk 
heel uur starten). 


®, 


OAM 

Letterwoord van “Operations and Main- 
tenance”. Functies om het netwerk te 
kunnen monitoren en in te kunnen grij- 
pen als er iets verkeerd gaat. 


Octet 
Een groepje van acht bits. In de compu- 
terwereld wordt dit byte genoemd. 


ODF 

Letterwoord van “Optical Distribution 
Frame”. Een element in het transmissie- 
netwerk, waar glasvezelkabels op elkaar 
worden aangesloten. 


OLO 

Letterwoord van “Other Licence Opera- 
tor”. Hiermee wordt een public telecom- 
munications operator (PTO) bedoeld, 
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die concurreert met de incumbent ope- 
rator en die dus ook een vergunning 
heeft voor het aanbieden van diensten. 


OLT 

Letterwoord van “Optical Line Termi- 
nal”. Netwerkelement in een glasvezel- 
netwerk. De OLT koppelt verschillende 
glasvezelsignalen. 


ONU 

Letterwoord van “Optcal Network 
Unit”. Netwerkelement dat de optische 
transmissie omzet in elektrische trans- 
missie, dus glasvezel in koper. De ONU 
bevindt zich dus aan het eind van een 
glasvezelkabel. De unit kan op locatie 
van een zakelijke klant staan of in het 
openbare netwerk. 


OPTA 

Letterwoord van “Onafhankelijke Post 
en Telecom Autoriteit”. Organisatie In 
Nederland die gericht is op het stimule- 
ren van concurrentie op de telecommu- 
nicatie- en de postmarkt. De OPTA stelt 
richtlijnen en voorschriften op. 


ORO 
Letterwoord van “Other Registered Ope- 
rator”. Zie OLO. 


OSI 

Letterwoord van “Open Systems Inter- 
connection”. Het OSI-model is een voor- 
beeld geweest voor het ontwerpen en 
bouwen van computer- en telecommuni- 
catienetwerken. Het gaat uit van het 
principe van gelaagde protocollen (ofte- 
wel protocolstack). 


OSPF 
Letterwoord van “Open Shortest Path 
First”. Routeringsprotocol dat wordt ge- 
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bruikt in het Internet (of intranet). 
OSPF kan worden toegepast in routers 
binnen het netwerk van een bepaalde 
operator. 


OTA 

Letterwoord van “Over The Air (pro- 
gramming)”. OTA geeft de GSM-opera- 
tor de mogelijkheid om op afstand via 
SMS gegevens te versturen naar indivi 
duele GSM-abonnees. Op deze manier 
kan de operator bepaalde instellingen in 
het GSM-toestel programmeren, zodat 
de GSM-abonnee dit niet zelf hoeft te 
doen. 


Outsourcing 

Het uitbesteden van telecommunicatie 
dienstverlening aan een andere partij. 
Wanneer bijvoorbeeld PTT Telecom het 
eigendom en beheer van het PBX- 
netwerk van een bepaalde klant over- 
neemt, spreekt men van outsourcing. 
Outsourcing kan kostenbesparing bete- 
kenen voor bedrijven. 


P 


PABX 
Letterwoord van “Private Automatic 
Branch eXchange”. Bedrijfstelefonie- 


centrale, dus hetzelfde als een PBX. 
Vroeger werd er onderscheid gemaakt 
tussen PBX en PABX, omdat de laatste 
automatisch is. Vandaag de dag is dat on- 
derscheid niet meer relevant omdat 
praktisch alle bedrijfstelefoniecentrales 
automatisch werken. 


Paging 
Systeem voor het versturen en ontvan- 
gen van berichten. Het principe berust 


op broadcast. De ontvanger kan het be- 
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richt op zijn pager (pieper, buzzer) ont- 
vangen. Sommige systemen laten alleen 
cijfercodes toe als berichten, andere sys- 
temen ondersteunen ook teksten (zoge- 
heten alfanumerieke paging). Paging 
wordt in Nederland ook semafonie ge- 
noemd. 


PAMR 

Letterwoord van “Public Access Mobile 
Radio”. Toepassing van mobilofonie in 
een publiek netwerk. Zie ook PMR. 


PAN 

Letterwoord van “Personal Area Net- 
work”. Met deze term wordt het draadlo- 
ze netwerk bedoeld dat allerlei persoon- 
lijke apparaten (GSM-telefoon, laptop, 
headset) over een korte afstand aan el- 
kaar koppelt. Daarbij speelt een tech- 
niek als Bluetooth een belangrijke rol. 


PBX 

Letterwoord van “Private Branch 
Exchange”. Een bedrijfstelefoniecentra- 
le. 


PCM 

Letterwoord van “Pulse Code Modula- 
ton”. Techniek om analoge spraakinfor- 
matie te digitaliseren, dus in bits code- 
ren. Andersom kan digitale spraakinfor- 
matie ook weer in een analoog signaal 
worden omgezet. 


PGS1900 

PGS1900 (Personal Communication Ser- 
vice) is vergelijkbaar met GSM. Het eni- 
ge verschil is dat gebruik wordt gemaakt 
van een andere frequentieband: GSM 
werkt op 900 MHz, PGS1900 op 1.900 
MHz en DCSI800 op 1.800 MHz. 
PGS1900 wordt in de Verenigde Staten 
gebruikt. 
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PDC 

Letterwoord van “Personal Digital Gellu- 
lar”. PDC is een standaard voor digitale 
mobiele netwerken. PDC wordt met 
name in Japan gebruikt en ook in andere 
Aziatüsche landen. Als techniek is PDC 
concurrerend met GSM. 


PDH 

Letterwoord van “Plesiochronous Digital 
Hierarchy”. Een digitale transmissie- 
techniek die onder andere gebruikt 
wordt tussen telefooncentrales en voor 
het aanbieden van huurlijndiensten. 
PDH legt eveneens een stapsgewijze mul- 
tiplexstructuur vast: de snelheden van 
PDH zijn in Europa vastgelegd op 
2 Mbit/s, 8 Mbit/s, 34 Mbit/s en 140 
Mbit/s. 


PKI 

Letterwoord van “Public Key Infrastruc- 
ture”. Een gestandaardiseerde methode 
voor authenticatie (ofwel: identificatie) 
van Internetgebruikers. PKI is belangrijk 
voor de beveiliging van informatie op 
het Internet, bijvoorbeeld _ bij 
e-commerce toepassingen. Met PKI wor- 
den sleutels vastgelegd om de informatie 
die over het Internet wordt verstuurd te 
versleutelen. De vercijfersleutel is pu- 
bliek, maar de ontcijfersleutel Is alleen 
bekend bij de ontvanger. 


PMR 

Letterwoord van “Private Mobile Radio”. 
Toepassing van mobilofonie in een 
privé-netwerk. Zie ook PAMR. 


PNNI 

Letterwoord van “Private Network Node 
Interface”. De interface tussen twee cen- 
trales in een ATM-netwerk. De PNNI- 
specificatie is gestandaardiseerd door 
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het ATM-Forum en kan worden gezien 
als tegenhanger van de door de ITU-T 
gestandaardiseerde NNI. Hoewel de 
PNNI ontworpen is voor privé netwer- 
ken, kan het ook worden toegepast in 
openbare ATM-netwerken. 


POCGCSAG 
Letterwoord van “Post Office Code 
Standardisation Advisory Group”. 


POGSAG 1s een standaard voor semafo- 
nie (paging) uit de jaren zeventig. Met 
POGSAG kan met numerieke codes ver- 
sturen, maar ook alfanumeriek berich- 
ten met een maximale lengte van 80 te- 
kens. 


Pol 

Letterwoord van “Point of Intercon- 
nect”. Punt waar het ene netwerk aange- 
sloten wordt op het andere netwerk. Een 
belangrijke POI in de Internetwereld is 
bijvoorbeeld AMS-IX (Amsterdam Inter- 
net Exchange), waar vele ISP's hun net- 
werken aan elkaar koppelen. 


Point of Interconnect 
Zie Pol. 


Point of Presence 
Zie PoP. 


Point-multipoint 
Zie punt-multipunt. 


PoP 

Letterwoord van “Point of Presence”. 
Punt waar een service provider zijn dien- 
sten levert aan klanten. De service provi- 
der heeft normaal gesproken een aantal 
PoP’s, die geografisch verspreid zijn. De 
klant krijgt aansluiùng tot de dichtstbij- 
zijnde PoP door middel van bijvoorbeeld 
een huurlijn of telefoonverbinding. Een 
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voorbeeld van een PoP is een inbelpunt 
van een Internet Service Provider, of een 
telefooncentrale die een VPN-dienst le- 
vert. Zie ook Virtual PoP. 


Portal 

Een populaire website die het vertrek- 
punt is voor links naar een aantal andere 
websites. 


Portofoon 

Draagbaar draadloos toestel voor com- 
municatie tussen een groep mensen. 
Portofoons worden bijvoorbeeld ge- 
bruikt door de politie en brandweer. De 
communicatie is vaak half-duplex, er kan 
dus maar één persoon tegelijkertijd spre- 
ken. Portofoon wordt ook wel mobilo- 
foon genoemd. 


POTS 

Letterwoord van “Plain Old Telephony 
Service”. Letterlijk: gewone ouderwetse 
telefoniedienst. ‘Term die wordt ge- 
bruikt om oude telefoniediensten aan te 
duiden, met name in een context waarin 
men ook andere, meer geavanceerde 


communicatievormen zoals ISDN be- 
spreekt. Zie ook PANS. 


PPTP 
Letterwoord van “Point-to-Point Tunne- 
ling Protocol”. Zie Tunneling. 


PRA 

Letterwoord van “Primary Rate Access”. 
Een gestandaardiseerde digitale ISDN- 
interface. De snelheid 1s 2 Mbit/s en de 
PRA is gestructureerd in 30 B-kanalen en 
één D-kanaal voor signalering. 


PRI 
Letterwoord van “Primary Rate Interfa- 
ce”. De Amerikaanse versie van de PRA. 
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PRI levert 23 B-kanalen en één D-kanaal, 
de snelheid is 1,5 Mbit/s. 


Pre-paid 

Betalingsmethode voor telecommunica- 
tediensten. De gebruiker (bijvoorbeeld 
een GSM-gebruiker) heeft van tevoren 
een bepaald bedrag gestort en kan ge- 
bruik maken van de diensten totdat zijn 
saldo nul is. Daarna kan het saldo tegen 
betaling weer worden opgehoogd. De 
GSM-gebruiker hoeft dan meestal geen 
maandelijkse abonnementskosten te be- 
talen. 


Private Network 

Een communicatienetwerk dat het ei- 
gendom is van een bepaalde instantie 
(bijvoorbeeld bedrijf) die het netwerk 
voor eigen doeleinden gebruikt. Het Pri- 
vate Network kan meerdere locaties be- 
strijken, bijvoorbeeld wanneer ook 
huurlijnen gebruikt worden. 


Proprietary 
Deze term duidt aan dat een systeem niet 
gebaseerd is op een (inter)nationale 
standaard, maar op een fabrikant eigen 
specificatie. 


Protocol 

Verzameling afspraken die vastlegt hoe 
twee systemen met elkaar communice- 
ren, zodat de gewenste acties in het net- 
werk kunnen plaatsvinden. 


Protocolstack 

Een protocol op zich is vaak niet genoeg 
om de gehele interface te beschrijven. 
Vaak spreekt men van een gelaagde 
structuur van een aantal bij elkaar ho- 
rende protocollen: de protocolstack. 
Het OSI-model beschrijft een voorbeeld 
van een protocolstack. 
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PSTN 

Letterwoord van “Public Switched Tele- 
phony Network”. Het openbare netwerk 
voor (analoge) telefonie. 


PTO 

Letterwoord van “Public Telecom Ope- 
rator”. Een bedrijf dat een telecommuni- 
catienetwerk exploiteert en via dit net- 
werk telecommunicatiediensten aan- 
biedt aan derden. 


Pull-diensten 

Telecom-diensten waarbij de inhoud 
naar de gebruiker wordt gestuurd op ini- 
tiatief van de gebruiker. Het tegenover- 
gestelde is push-diensten. 


Punt-multipunt 

Situatie waarin dezelfde informatie 
wordt verstuurd naar meerdere bestem- 
mingen. Voorbeelden zijn broadcast en 
narrowcast. 


Push-diensten 

Telecomdiensten waarbij de inhoud 
naar de gebruiker wordt gepusht, de ge- 
bruiker krijgt de informatie zonder dat 
hijzelf daartoe initiatief neemt. Het te- 
genovergestelde is pull-diensten. 


Q 


OoS 

Letterwoord van “Quality of Service”. 
Een term die refereert naar de kwaliteit 
van een telecommunicatiedienst. 


OSIG 
Een protocol dat de signalering be- 
schrijft tussen bedrijfstelefooncentrales. 


Het wordt gezien als een modern alter- 
natief voor DPNSS. 
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RADIUS 

Letterwoord van “Remote Access Dial-In 
User Service”. Een protocol dat wordt 
gebruikt voor authenticatie en authorti- 
satie van abonnees die van het Internet 
gebruik willen maken. Op die manier 
wordt de toegang bewaakt en wordt 
voorkomen dat ongeauthoriseerde men- 
sen gebruik maken van beveiligde Inter- 
netdiensten. 


RBOC 

Letterwoord van “Regional Bell Opera- 
tng Company”. Een van de zeven grote 
regionale Amerikaanse telecommunica- 
tie-operators. 


RBS 
Letterwoord van “Radio Base Station”. 
Zie Basestation. 


Remote 

Een naar voren geschoven onderdeel 
van een local exchange. De remote staat 
dus op afstand van de host, het centrale 
deel van de telefooncentrale. De remote 
wordt toegepast In situaties waarbij bij- 
voorbeeld de afstand tussen telefoon- 
aansluiting en telefooncentrale te groot 
Is. 


Remote Access Server 
Zie Access Server. 


Repeater 

Een netwerkelement dat een signaal dat 
tijdens het transport door een kabel 
enigszins verzwakt is, weer versterkt. 
Door repeaters te plaatsen kan men 
voorkomen dat het signaal aan het eind 
van de kabel zo verzwakt of vervormd is 
dat het niet meer herkenbaar is. 
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RNC 

Letterwoord van “Radio Node Control- 
ler”. Een soort schakelcentrale in het 
UMTS-netwerk die meerdere RBS's (Ra- 
dio Base Stations) bestuurt. In het 
GSM-netwerk heet de equivalente cen- 
trale een BSC (Base Station Controller). 


Roaming 

Van roaming wordt gesproken als een 
GSM-abonnee gebruik maakt van een 
ander GSM-netwerk (dus niet het 
GSM-netwerk waar hij/zij een abonne- 
ment heeft). Roaming vindt dus plaats 
wanneer de GSM-abonnee in het buiten- 
land is, maar het kan ook in het eigen 
land plaatsvinden. 


Router 

Een netwerkelement dat ervoor zorgt 
dat informatiepakketjes door het net- 
werk van de bron naar de juiste bestem- 
ming wordt gebracht. De meeste routers 
routeren IP-verkeer. 


Routeringsprotocol 

Een routeringsprotocol wordt gebruikt 
voor de communicatie tussen routers, 
zodat deze routers informatie kunnen 
uitwisselen over de configuratie van het 
netwerk. Dankzij deze informatie kun- 
nen routers hun routeringstabellen sa- 
menstellen. De routeringstabel is nodig 
om te bepalen welke kant een bepaald 
pakket moet worden gestuurd. 


Routing 

Een functie die ervoor zorgt dat informa- 
tie door het netwerk van de bron naar de 
juiste bestemming wordt gebracht. Rou- 
tng vindt plaats in zogeheten routers. 
Het Internet (en intranetten) wordt ge- 
bouwd door middel van routers. Routing 
wordt vaak gezien als tegenhanger van 
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switching (schakelen). Switching kan 
verkeer doorgaans sneller afhandelen, 
maar routing biedt de mogelijkheid om 
verkeer te filteren en biedt dus meer vei- 
ligheid. 


RSVP 

Letterwoord van “Resource Reservation 
Protocol”. Een functie in Internet (of in 
een intranet) die het mogelijk maakt om 
bandbreedte te reserveren. Hierdoor 
wordt het mogelijk gemaakt om video- 
diensten over Internet te bieden. 


RTP 

Letterwoord van “Real Time Protocol”. 
Een relatief nieuw protocol in Internet 
(of in een intranet) dat het mogelijk 
maakt om beter real-time diensten zoals 
telefonie te bieden. 


S 


SAT 
Letterwoord van “SIM Application Tool- 
kit”. Hetzelfde als SIM Toolkit. 


Satelliet 

Een object dat op grote hoogte boven de 
aarde hangt. Satellieten kunnen onder 
meer gebruikt worden voor telecommu- 
nicatie. Vanaf de aarde verloopt de com- 
municatie via een grondstation naar de 
satelliet. Satellieten kunnen zich op drie 
hoogteniveaus bevinden: deze worden 
achtereenvolgens aangeduid met GEO, 
MEO en LEO satellieten. 


SCCP 
Onderdeel van het C7 signaleringssys- 
teem dat, samen met MTP, zorgt voor 


het routeren van signaleringsinformatie. 
SCCP is vooral belangrijk in ISDN. 
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SCP 

Letterwoord van “Service Control 
Point”. Netwerkelement in een Intelli- 
gent Network. In feite is SCP een compu- 
ter of een speciale telefooncentrale, met 


name voor speciale diensten zoals 0800, 
0900 en VPN. 


SDH 

Letterwoord van “Synchronous Digital 
Hierarchy”. Een digitale transmissie- 
techniek voor de overdracht van tele- 
communicatieverkeer op zeer hoge snel- 
heden (155 Mbit/s en hoger). SDH kan 
worden gebruikt als transmissietechniek 
voor ATM. SDH is, in vergelijking met 
PDH, een veel betrouwbaarder techniek 
vanwege de in het protocol ingebouwde 
zelfherstelling. 


SDP 

Letterwoord van “Service Data Point”. 
Netwerkelement in een Intelligent Net- 
work. In feite is SDP een database voor 
de opslag van gegevens ten behoeve van 
telecommunicatiediensten (bijvoor- 
beeld telefoonnummers, verkorte tele- 
foonnummers, namen, tijden, data en 


dergelijke). 


SDSL 

Letterwoord van “Symmetric Digital 
Subscriber Line”. SDSL is een transmis- 
sietechniek die het mogelijk maakt sig- 
nalen met een maximale snelheid van 
2 Mbit/s door een koperen bekabeling 
(twisted pair) te verzenden. Het is de 
symmetrische variant van ADSL. SDSL 
wordt bijvoorbeeld toegepast voor Inter- 
net access. SDSL is een Amerikaanse 
standaard. 


Semafonie 
Zie paging. 
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Service Provider 

Een organisatie die telecommunicatie- 
diensten aanbiedt. Een service provider 
kan daarbij gebruik maken van het net- 
werk van een network operator. Zo is De- 
bitel een service providers op het gebied 
van mobiele telefonie. 


Set-top box 

Een kastje dat bijvoorbeeld in de huiska- 
mer wordt geplaatst en dat verschillende 
communicatiefuncties mogelijk maakt, 
zoals interactieve IV of telefonie over de 
TV-kabel. 


SGSN 
Letterwoord van “Serving GPRS Service 
Node”. Zie GSN. 


Shared Medium 

Gedeeld medium. Wanneer een bepaald 
transmissiemedium wordt gebruikt door 
meerdere gebruikers, die elk een indivi- 
dueel communicatiekanaal gebruiken, 
dan heet dit transmissiemedium een sha- 
red medium. Zo is het radiospectrum bij 
draadloze communicatie een shared me- 
dium. Met technieken zoals TDMA en 
CDMA wordt het spectrum verdeeld tus- 
sen de individuele gebruikers. Ook een 
LAN is een voorbeeld van een shared 
medium. Met behulp van MAC-protocol- 
len zoals Ethernet kan het LAN gedeeld 
worden tussen meerdere gebruikers. 


SHDSL 

Letterwoord van “Single-pair High- 
speed Digital Subscriber Line”. SHDSL 
Is een varlant van HDSL. Oudere 
HDSL-systemen gebruiken vaak twee of 
drie paren koperkabel, maar SHDSL ge- 
bruikt slechts één aderpaar en is dus ge- 
makkelijker te implementeren. Deze 
transmissietechniek maakt het mogelijk 


Telecommunicatie 


Deel 2: Trefwoorden en begrippen 


signalen met een maximale snelheid van 
2 Mbit/s door een koperen bekabeling 
(twisted pair) te verzenden. Het wordt 
bijvoorbeeld toegepast ten behoeve van 
leased lines of Internet toegang. Zie ook 
ADSL, HDSL, XDSL en SDSL. 


Signalering 

Systeem dat ervoor zorgt dat met behulp 
van signalen bepaalde netwerkelemen- 
ten worden aangestuurd. Zo zorgt signa- 
lering er bijvoorbeeld voor dat in een te- 
lefooncentrale de juiste schakelinstel- 
lingen plaatsvinden om een telefoon- 
gesprek op te bouwen. Signalering is no- 
dig voor het on-demand opbouwen en 
afbreken van verbindingen, met name in 
connection-oriented netwerken. Voor- 
beelden van signaleringssystemen zijn 
DSSI en C7. 


Signalling 
Zie signalering. 


SIM 

Letterwoord van “Subscriber Iden üfica- 
ton Module”. Chipkaart die in een 
GSM-telefoon is geplaatst. De SIM-kaart 
bevat gegevens die de GSM-gebruiker 
identificeren en andere persoonlijke in- 
formatie zoals een lijst van telefoonnum- 
mers. 


SIM-lock 

Normaal gesproken zijn een GSM- 
telefoon en een SIM-kaart onafhankelijk 
van elkaar: door de SIM-kaart in een an- 
der toestel te plaatsen kan men met het 
andere toestel bellen. Bij SIM-lock ech- 
ter zijn GSM-telefoon en SIM-kaart 
één-op-één aan elkaar gerelateerd. Men 
kan dus niet de SIM-kaart gebruiken in 
een andere GSM-telefoon. Dit speelt on- 
der andere een rol bij de subsidiëring 
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van GSM-telefoons: in combinatie met 
een abonnement worden GSM-telefoons 
soms onder de kostprijs aangeboden. 
Via SIM-lock kan de GSM-operator ver- 
hinderen dat de abonnee het toestel bij 
een andere operator gaat gebruiken. 


SIM-toolkit 

Een methode om via de SIM-kaart van 
een GSM-telefoon bepaalde specifieke 
applicaties te kunnen draaien. Deze ap- 
plicaties maken bijvoorbeeld interactie- 
ve informatiediensten via de GSM- 
telefoon mogelijk. SIM-toolkit wordt ge- 
zien als een alternatief voor WAP. 
SIM-toolkit werkt alleen bij GSM (niet bij 
andere mobiele netwerken) en biedt 
veel minder mogelijkheden dan WAP. 


Single Mode Fiber 

Bepaald type glasvezel. Heeft zeer goede 
transmissie-eigenschappen, maar is 
doorgaans duurder dan bijvoorbeeld 
multimode fiber. 


SIP 

Letterwoord van “Session Initiation Pro- 
tocol”. Protocol dat er voor zorgt dat 
VolP-sessies kunnen worden opgebouwd 
in een IP-netwerk. Omdat IP connec- 
tonless is, is SIP benodigd om, net als bij 
de signalering in een connection orien- 
ted netwerk, telefoonverbindingen in 
een IP-netwerk op te bouwen. 


SLA 

Letterwoord van “Service Level Agree- 
ment”. Afspraak tussen een service provi- 
der en een client over de kwaliteit van 
een bepaalde dienst. 


Smartcard 
Plastic kaart, meestal ter grootte van een 
creditcard, met een computerchip waar- 
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op gegevens worden bewaard. Smart- 
cards hebben allerlei toepassingen, zoals 
bijvoorbeeld identficatie en toegang tot 
bepaalde communicatiediensten. 


Smartphone 

Terminal die hoofdzakelijk is bedoeld 
voor telefoneren, maar waarin ook een 
aantal computerfuncties worden gebo- 
den (bijvoorbeeld agenda, e-mail, tele- 
foonboek of webbrowser). 


SMDS 

Letterwoord van “Switched Mulümega- 
bit Digital Service”. Een digitale pakket- 
gebaseerde netwerkdienst, die kan wor- 
den gebruikt om LAN’s met hoge snel- 
heid te koppelen. Sommigen zien het als 
een alternatief voor Frame Relay. SMDS 
Is, in tegenstelling tot Frame Relay, een 
connectionless techniek. 


SMF 
Zie Single Mode Fiber. 


SMS 

Letterwoord van “Short Message Servi- 
ce”. Berichtendienst die is gestandaardi- 
seerd voor GSM-netwerken. Door ge- 
bruik te maken van SMS kan men via de 
GSM-telefoon korte berichten versturen 
en ontvangen. 


SNA 

Letterwoord van “Systems Network 
Architecture”. Een netwerkprincipe dat 
werd ontworpen door IBM en vandaag 
de dag veel wordt toegepast in datanet- 
werken, bijvoorbeeld in netwerken voor 
betaalautomaten. 


SNMP 
Letterwoord van “Simple Network Mana- 
gement Protocol”. Een gestandaardi- 
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seerde interface voor uitwisseling van be- 
heerinformatie tussen beheerterminal 
en bijvoorbeeld een switch. 


Soft Handover 

Term uit de UMTS-wereld, zie ook hand- 
over. Met soft handover wordt bedoeld 
dat de mobiele telefoon verbinding 
heeft met meerdere zendmasten tege- 
lijk. Op die manier heeft de communica- 
tie minder last van een eventuele hape- 
ring tijdens een handover procedure. 


SOG 

Letterwoord van “Service Order Gate- 
way’. Een netwerkelement in een 
GSM-netwerk dat onder andere nodig is 
om klantgegevens in de HLR (Home Lo- 
cation Register) te kunnen invoeren. Als 
bijvoorbeeld een nieuwe GSM-klant 
wordt aangesloten, worden de gegevens 
vanuit de computer in de GSM-winkel 
vla de SOG vertaald en doorgegeven aan 
de database van de HLR. 


SONET 

Letterwoord van “Synchronous Optical 
Network”. Het Amerikaanse equivalent 
van SDH. SONET heeft iets afwijkende 
kenmerken. 


Spam 

Rommel en vervuiling. Met deze term 
wordt bijvoorbeeld ongewenste e-mail 
bedoeld. 


Spoofing 

Letterlijk: doen alsof. Deze term heeft in 
de context van Internet op zijn minst 
twee betekenissen. Het eigen IP-adres 
wordt verborgen of de Internetgebrui- 
ker kan zich als iemand anders voor- 
doen. Op deze manier proberen hackers 
bijvoorbeeld toegang te krijgen tot be- 
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schermde netwerken. De IP-sessie wordt 
In stand gehouden terwijl de fysieke ver- 
binding wordt verbroken. Dit is handig 
bij Internettoegang via GSM: wanneer 
bijvoorbeeld de radioverbinding wordt 
verbroken, blijft de IP-sessie toch in 
stand en hoeft de mobiele abonnee niet 
de hele inlogprocedure af te wikkelen 
wanneer hij weer GSM-dekking heeft. 


SSL 

Letterwoord van “Security Sockets Lay- 
er”. Een protocol dat gebruikt wordt om 
Informatie veilig over het Internet te stu- 


ren, met behulp van encryptie en au- 
thenticatie. Zie ook IPsec, TLS en WILS. 


SSP 

Letterwoord van “Service Switching 
Point”. Telefooncentrale in een Intelli 
gent Network die bestuurd wordt door 
een SCP. 


SSCP 

Een netwerkelement in een Intelligent 
Network dat de functies van een SCP en 
SSP combineert. 


SS'7 
Letterwoord van 
Number 7”. Zie C7. 


“Signaling System 


Standaard 

Verzameling afspraken, die de specifica- 
tie vastlegt van een systeem. Een stan- 
daard is nodig om apparatuur van ver- 
schillende fabrikanten op elkaar aan te 
kunnen sluiten. Zo is bijvoorbeeld ATM 
vastgelegd in een internationale stan- 
daard. 


Sterdienst 
Ander woord voor een aanvullende 
dienst in telefonie, zo genoemd vanwege 
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de aktivering door middel van de “-toets. 
Voorbeelden zijn call forwarding en wis- 
selgesprek. 


STK 
Zie SIM Toolkit. 


STM 

Letterwoord van “Synchronous Transfer 
Mode”. Schakelprincipe dat gebaseerd Is 
op TDM. STM wordt soms ook onterecht 
gebruikt als synoniem voor SDH. 


STM-1 

Letterwoord van “Synchronous Trans- 
port Module-l". Een type interface in de 
SDH-wereld. STM-1 biedt een transmis- 
siesnelheid van 155 Mbit/s. Het kan wor- 
den gebruikt voor het bundelen van 
PDH-signalen of voor het verzenden van 
ATM-verkeer. 


STP 

Letterwoord van “Shielded ‘Twisted 
Pair”. Een bepaald type koperkabel, zie 
ook UIP. 


Straalverbinding 

Draadloze verbinding tussen twee scho- 
telachtige antennes, waarmee informa- 
tie met een zeer hoge transmissiesnel- 
heid kan worden overgezonden. 


Subscriber 
Zie abonnee. 


SVC 

Letterwoord van “Switched Virtual Con- 
nection”. Een ATM-verbinding die 
wordt opgebouwd en afgebroken met 
signalering. Dit in tegenstelling tot een 
PVC, die semi-permanent is van aard en 
alleen met beheercommando'’s kan wor- 
den opgezet en afgebroken. 
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Switch 

Ander woord voor centrale of (Engels) 
Exchange. Voorbeelden van een switch 
zijn: telefooncentrale, ATM-switch, PBX. 


Switched Ethernet 

Een techniek die wordt toegepast in 
LANs. Omdat er geschakeld wordt, le- 
vert het systeem een grotere performan- 
ce dan het traditionele Ethernet. 


Symbian 

Consortum van een aantal fabrikanten 
(o.a. Psion, Ericsson, Nokia) dat als doel 
heeft om het EPOCG operating system te 
ontwikkelen en te promoten. EPOC Is 
bedoeld als tegenhanger van Win- 
dows-CE. 


T 


T1 

Amerikaanse transmissiestandaard voor 
een verbinding (bijvoorbeeld huurlijn) 
van 1,5 Mbit/s. 

Ook wel bekend als DSI. 


T3 

Amerikaanse transmissiestandaard voor 
een verbinding (bijvoorbeeld huurlijn) 
van 45 Mbit/s. 

Ook wel bekend als DS3. 


TAGS 

Letterwoord van “Total Access Commu- 
nication System”. TAGS is een standaard 
voor analoge mobiele netwerken, die af- 
geleid is van AMPS. TACS wordt ge- 
bruikt in Groot-Brittannië, China, 
HongKong, Singapore en het Mid- 
den-Oosten. Het is een alternatief voor 
andere analoge cellulaire technieken zo- 
als NMT en AMPS. 
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TAPI 

Letterwoord van “Telephony Applicati- 
ons Programming Interface”. Een inter- 
face tussen een telefoontoestel en een 
PG, die CAT-toepassingen (Computer 
Aided Telephony) mogelijk maakt. TAPI 
Is een koppeling op de werkplek, terwijl 
TSAPI een koppeling in het bedrijfsnet- 
werk is. 


Tariffing 
Het bepalen van tarieven voor telecom- 
municatiediensten. 


TCP/IP 

Een verzameling protocollen, die ge- 
bruikt wordt in Internet. Het bestaat uit 
TCP en IP. TCP/IP dient ervoor om al- 
lerlei communicatie over het Internet of 
een intranet mogelijk te maken, zoals 


WWW en e-mail. 


TDD 

Letterwoord van “Time Division Du- 
plex”. In het UMTS moet uiteraard ook 
bidirectioneel verkeer mogelijk zijn. Bij 
IDD wordt dit gedaan door de twee 
transmissiekanalen (van user naar net- 
werk respectievelijk van netwerk naar 
user) van elkaar te onderscheiden door 
verschillende tijdsloten te gebruiken. 
Een meer gebruikelijke techniek is ech- 
ter FDD. 


TDM 

Letterwoord van “Time Division Mult- 
plexing”. Een techniek om een commu- 
nicatiemedium (bijvoorbeeld een glasve- 
zel of koperdraad) te delen met meerde- 
re gebruikers. Ieder krijgt op zijn beurt 
een klein stukje tijd (tjdslot) toegewe- 
zen om informatie te versturen. TDM is 
het basisprincipe van de huidige telefo- 
nienetwerken en van ISDN. 
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TDMA 

Letterwoord van “Time Division Mul- 
tuple Access”. Techniek om een bepaalde 
bandbreedte te delen met meerdere ge- 
bruikers, zodat elke gebruiker een eigen 
communicatiekanaal heeft. TDMA 
maakt gebruik van verschillende tijdslo- 
ten (zie ook TDM) om het verkeer van 
de diverse gebruikers van elkaar te on- 
derscheiden. TDMA wordt toegepast In 
GSM-netwerken. 


Terminal 

Algemene benaming voor een apparaat 
waarmee de gebruiker telecommunica- 
tie kan bedrijven. 


Tetra 

Letterwoord van “Trans European 
Frunked Radio Access”. Europese stan- 
daard voor mobilofonie, bijvoorbeeld 
toepasbaar voor politie, brandweer en 
taxicentrales. 


Tijdslot 
In het Engels tumeslot, zie TDM. 


TLS 

Letterwoord van “Transport Layer Secu- 
rity”. Een protocol dat gebruikt wordt 
om informatie veilig over het Internet te 
sturen, met behulp van encryptie en au- 
thenticatie. 


TMN 

Letterwoord van “Telecommunication 
Management Network”. Een door [TU-T 
gestandaardiseerde architectuur voor 
beheer van netwerken en telecommuni- 
catiediensten. 


Token Ring 
Een bepaalde LAN-techniek, die werkt 
op 16 Mbit/s. De standaard is vastgelegd 
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door IEEE. Token Ring wordt voorna- 
melijk toegepast in IBM-netwerken. 


Trafic shaper 

Netwerkelement dat er voor zorgt dat 
burstverkeer enigszins wordt gladgestre- 
ken. Daardoor krijgt het verkeer een ge- 
lijkmatiger karakter en kan het netwerk 
het verkeer beter verwerken. 


Transit Exchange 

Telefooncentrale waaraan geen abon- 
nees aangesloten zijn, maar slechts ande- 
re centrales. Zo kunnen bijvoorbeeld 
een aantal local exchanges via een tran- 
sit exchange met elkaar verbonden zijn. 


Transmissie 
Het verzenden van bits in geval van dig1- 
tale transmissie. 


Trunk 
Communicatieverbinding tussen twee 
centrales. 


TSAPI 

Letterwoord van “Telephony Services 
Applications Programming Interface”. 
Een interface tussen PBX en server, die 
CAT-toepassingen (Computer Aided Te- 
lephony) mogelijk maakt. Deze interface 
Is door Novell ontworpen. TSAPI is een 
koppeling in het bedrijfsnetwerk, terwijl 
TAPI een koppeling op de werkplek is. 


Tunneling 

Een techniek om een bepaald protocol 
X te verpakken in een ander protocol Y. 
Hierdoor kan men verschillende netwer- 
ken aan elkaar koppelen met een tussen- 
liggend ander netwerk, zonder dat men 
last heeft van het feit dat in het tussenlig- 
gend netwerk een ander protocol wordt 
gebruikt. Tunneling wordt bijvoorbeeld 


Deel 2 hoofdstuk 3 blz. 37 


Deel 2: Trefwoorden en begrippen 


gebruikt bij IP, om Internetverkeer veili- 
ger over een tussenliggend netwerk te 
versturen. Voorbeelden van tunneling 
protocollen zijn L2TP (Layer 2 Tunne- 
ling Protocol), PPTP (Pointto-point 
Tunneling Protocol), GIP (GPRS tun- 
neling protocol) en Mobile IP. 


Twisted Pair 
Zie UTP. 


U 


UM 

Letterwoord van “Unified Messaging”. 
Berichtendienst waarbij allerlei soorten 
berichten (voice-mails, faxen, e-mails) 
op dezelfde wijze als e-mail worden op- 
geslagen en verstuurd. 


UMTS 

Letterwoord van “Untversal Mobile Tele- 
communication System”. Standaard 
voor een digitaal mobiel netwerk dat zo- 
wel smalbandig als breedbandig mobiel 
verkeer kan schakelen. UMTS biedt snel- 
heden van 384 kbit/s tot 2 Mbit/s. 
UMTS is daarmee geschikt voor mobiele 
very-high-speed data- en videocommuni- 
catie. 


UNI 

Letterwoord van “User-Network Interfa- 
ce”. De interface tussen Customer Pre- 
mises Equipment (CPE) en een 
ATM-netwerk. 


Unified Messaging 
Zie UM. 


USB 


Letterwoord van “Universal Serial Bus”. 
Universele aansluitbus van een PC. 
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User 
Zie gebruiker. 


USIM 
SIM in een UMTS-netwerk. 


UTP 

Letterwoord van “Unshielded Twisted 
Pair”. Een koperen onafgeschermde 
transmissiekabel voor communicatie. In 
tegenstelling tot Shielded Twisted Pair 
(STP) bevat het geen koperen mantel 
ter afscherming van stoorsignalen. UTP 
wordt op vele plaatsen toegepast, bij- 
voorbeeld in kantooromgevingen, in de 
huiskamer en in de local loop voor de 
opbouw van telefoon- en netwerksyste- 
men. 


UTRAN 

Letterwoord van “UMTS Transmission 
Radio Access Network”. Het radionet- 
werk gedeelte van een UMT'S-netwerk, 
dus de zendmasten en antennes, de Ra- 
dio Base Stations (RBS'’s) en Radio Node 
Controlers (RNC's) en bijbehorende 
transmissie-apparatuur. Het UMIS- 
netwerk bestaat grofweg uit een UTRAN 
en een core network. 


V 


V5 

Gestandaardiseerde interface tussen een 
Remote en een Host (local exchange) In 
het telefonienetwerk. Er zijn tot dusver 
twee varianten: V5.l en V5.2. De laatste 
gaat efficiënter met de netwerkcapaciteit 
om. 


Value Added Service 
Een dienst die voor de klant meer toege- 
voegde waarde biedt dan een standaard 
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dienst. Door middel van Value Added 
Services kan een service provider zich 
onderscheiden van zijn concurrenten. 
Een voorbeeld van een Value Added Ser- 


vice Is VPN. 


VAS 
Zie Value Added Service. 


VG 

Letterwoord van “Virtual Channel”. Een 
ATM-verbinding waarbij het verkeer 
maar in één richting kan worden ver- 
stuurd. Voor een tweeweg verbinding 
zijn twee VC's nodig. 


VDSL 

Letterwoord van “Very-high-speed Digi- 
tal Subscriber Line”. VDSL is een trans- 
missietechniek die het mogelijk maakt 
om een breedbandig signaal door een 
koperen bekabeling van het type twisted 
pair te verzenden. De snelheid kan daar- 
bij zelfs 25 tot 50 Mbit/s downstream zijn 
en zo’n l Mbit/s upstream. Het kan wor- 
den gezien als de toekomstige opvolger 
van ADSL. 


Video 

In telecommunicatiejargon wordt met 
video niet verwezen naar videofilm of vi- 
deotape, maar naar digitale informatie 
die bewegend beeld beschrijft. ATM is 
bijvoorbeeld geschikt voor het schakelen 
van volce-, data- en videoverkeer. 


Videoconferencing 

Applicatie waarbij twee of meer gebrui- 
kers met elkaar communiceren door 
middel van geluid, beeld en eventueel 
ook computerdata. Videoconferencing 
Is een voorbeeld van een multimedia toe- 
passing in een telecommunicatienet- 
werk. Er bestaan vele standaarden voor 
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videoconferencing. De 
heet H.320. 


belangrijkste 


Video on Demand 
zie VOD. 


Virtual Channel 
Zie VC. 


Virtual Path 
Zie VP. 


Virtual PoP 

Letterwoord van “Virtual Point of Pre- 
sence”. Een PoP is een punt waar een ser- 
vice provider zijn diensten levert aan 
klanten. Bij een Virtual PoP hoeft de ser- 
vice provider geen geografisch versprei- 
de PoP's te hebben. In dat geval zorgt 
een telecomoperator ervoor dat het ver- 
keer op één centraal punt bij de service 
provider wordt afgeleverd, terwijl de ge- 
bruikers toch de indruk hebben dat ze 
regionaal bediend worden. Zo kan men 
bijvoorbeeld tegen locaal tarief inbellen 
bij een ISP, terwijl die ISP al zijn appara- 
tuur in Amsterdam heeft staan. 


Virtual Private Network 
Zie VPN. 


VOD 

Video on Demand. Een technologie die 
het mogelijk maakt om op afstand een vi- 
deofilm te selecteren en te laten uitzen- 
den over een communicatienetwerk. Bij 
VOD kan dat direct, bij NVOD kan dat 
op bepaalde van tevoren vastgelegde 
tijdstippen. 


VoDSL 

Letterwoord van “Voice over DSL”. Een 
technologie die het mogelijk maakt om 
telefoniesignalen over het datakanaal 
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van een DSL-lijn (bijvoorbeeld ADSL) te 
versturen. DSL is de transmissielaag. 
Daarbovenop kan ATM of IP worden ge- 
bruikt om het spraaksignaal te routeren. 


Voice Mail 

Telecommunicatiedienst die het moge- 
lijk maakt om gesproken berichten ach- 
ter te laten, te lezen en eventueel ook te 
bewerken. Voice Mail is eigenlijk een 
soort antwoordapparaat in het netwerk. 


Voice Response 

Systeem dat automatisch een bericht 
meldt, bijvoorbeeld het beruchte “Er 
zijn nog vier wachtenden voor u”. Wan- 
neer het Voice Response systeem ook 
kan reageren op spraak of DTMF, noemt 
men het een Interactive Voice Response 
(IVR). Een voorbeeld van [VR is een au- 
tomatische bestellijn voor bioscoop- 
kaartjes. Voice response wordt ook wel 
“de sprekende computer” genoemd. 


VP 

Letterwoord van “Virtual Path”. Een VP 
Is een groep van VC's, samengebundeld 
omdat ze alle dezelfde richting op ge- 
schakeld worden. 


VPN 

Letterwoord van “Virtual Private Net- 
work”. Een concept waarbij diensten 
vanuit het openbare netwerk wordt gele- 
verd, terwijl het net lijkt of het diensten 
betreft van een privé netwerk. De voor- 
delen van een VPN zijn dat het meer dy- 
namisch is dan een privé netwerk. 
Immers, meerdere klanten maken ge- 
bruik van dezelfde middelen van het 
openbare netwerk en het biedt een be- 
velligde en afgeschermde omgeving. 
Een voorbeeld van VPN-functionaliteit 
in de telefonie is de mogelijkheid om 
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met verkorte nummers collega’s te bel- 
len op een andere locatie. Met behulp 
van VPN kan men ook closed user 
groups creêren. VPN heeft ook in de 
Internetwereld een belangrijke beteke- 
nis: het geeft een groep Internetgebrui- 
kers op een afgeschermde manier toe- 
gang tot hun eigen informatie en appli- 
caties, ook al wordt de informatie over 
de publieke infrastructuur gestuurd. 


VTOA 

Letterwoord van “Voice and Telephony 
Over ATM”. Een internationale specifi 
catie, gestandaardiseerd door het 
ATM-Forum, die vastlegt hoe telefonie- 
verkeer en ander lage snelheid verkeer 
over een ATM-netwerk geschakeld kan 
worden. 


W 


WAN 

Letterwoord van “Wide Area Network”. 
Een netwerk dat grote afstanden over- 
brugt en doorgaans gebruik maakt van 
ISDN, telefoonlijnen of huurlijnen. 
Soms zijn er aparte Wide Area Networks 
voor spraakverkeer en dataverkeer. 
Soms is spraak en data in het WAN ge- 
integreerd. 


WAP (1) 

Letterwoord van “Wireless Application 
Protocol”. Een protocol dat bedoeld is 
om interactieve datacommunicatie over 
een radio-interface (bijvoorbeeld GSM) 
mogelijk te maken. Hiermee kan men 
op het relatief klein beeldscherm van 
een mobiele telefoon informatie opvra- 
gen. WAP kan bijvoorbeeld worden ge- 
bruikt om op de mobiele telefoon koers- 
Informatie of telefoonnummers op te 
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vragen uit een database die ergens op 
het Internet staat. WAP vereist speciaal 
daarvoor geschikte terminals. 


WAP (2) 

Letterwoord van “Wide Area Paging”. 
Een dienst die paging mogelijk maakt in 
een groot gebied, bijvoorbeeld in een 
land of internationaal. WAP staat in te- 
genstelling tot paging in bedrijfsgebou- 
wen, bijvoorbeeld in ziekenhuizen. 


WAP Browser 

Softwareprogramma in een WAP- 
telefoon om via WAP toegang te krijgen 
tot applicaties en informatie. 


W-CDMA 

Letterwoord van “Wideband Code Divi- 
sion Multiplexed Access”. Een draadloze 
techniek, gebaseerd op CDMA, die het 
mogelijk maakt om verbindingen met 
hoge capaciteit op te bouwen. Hierdoor 
wordt bijvoorbeeld mobiel Internet met 
redelijk hoge snelheid mogelijk en mo- 
biele videocommunicatie. 


Web-TV 
Systeem waarbij TV-programma's via het 
Internet worden gedistribueerd. 


Wireless LAN 
Zie WLAN. 


Wisselgesprek 

Telefoniedienst waarbij de opgeroepene 
twee gesprekken tegelijkertijd kan aan- 
nemen en kan wisselen tussen beide ge- 
sprekken. Andere benaming is wachtge- 
sprek of call waiting. 


WLAN 
Letterwoord van “Wireless LAN”. LAN- 
technologie voor draadloze communica- 
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tie, bijvoorbeeld in kantooromgevingen. 
WLAN maakt een snelheid van 11 Mb/s 
mogelijk. WLAN werkt in de 2,4 MHz 
frequentieband. 


WLL 
Letterwoord van “Wireless Local Loop”, 
zie LMDS. 


WML 

Letterwoord van “Wireless Markup 
Language”. Een equivalent van HTML 
dat gebruikt wordt bij WAP (Wireless 
Application Protocol) toepassingen. 


WTLS 

Letterwoord van “Wireless Transport 
Layer Security’. Een protocol dat ge- 
bruikt wordt bij WAP (Wireless Applica- 
ton Protocol) om informatie veilig over 
te sturen. Het is de WAP-variant van TLS. 
WTLS is bijvoorbeeld belangrijk bij beta- 
lingsverkeer via de WAP-telefoon. 


WTP 

Letterwoord van “Wireless Transport 
Protocol”. Een equivalent van HTTP, dat 
gebruikt wordt bij WAP (Wireless Appli- 
cation Protocol) toepassingen. 


WWW 

Letterwoord van “World Wide Web”. 
Een populair communicatieplatform op 
Internet, dat dankzij HTTP mogelijkhe- 
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den biedt voor het versturen en ontvan- 
gen van tekst, beeld, bewegend beeld en 
geluid. Velen gebruiken het woord 
Internet ten onrechte als synoniem van 
WWW. Internet is echter de infrastruc- 
tuur, WWW één van de toepassingen die 
gebruikt maakt van deze infrastructuur. 


X 


X.25 

Een reeds geruime tijd bestaande tech- 
niek voor datanetwerken. X.25 werkt op 
relatief lage snelheden, tot 64 kbit/s. 
Het Nederlandse Datanetl werkt bij- 
voorbeeld met X.25. Frame Relay kan 
worden beschouwd als de snellere vari- 
ant van X.25. 


XDSL 

De algemene benaming voor allerlei 
technieken om snel informatietransport 
over een koperen telefoonlijn mogelijk 


te maken met speciale modems. Voor- 
beelden zijn ADSL, HDSL en SDSL. 


XML 

Letterwoord van “Extensible Markup 
Language”. De opvolger van HTML die 
als overkoepelende taal gebruikt wordt 


voor meerdere typen mark-up langua- 
ges, zoals HTML en WML. 
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Inhoud 


3/8.9.1 Kiezen van R- en C- waarden 
(verschenen in de 29e aanvulling) 


35/8.9.2 Protel-Autotrax, een printontwerp programma 


(verschenen in de 31e aanvulling) 


3/8.9.3 Torbase, een transistor database 
(verschenen in de 37e aanvulling) 


3/8.9.4 Oaplus, een PC hardware tester 


(verschenen in de 38e aanvulling) 


3/8.9.5 Ontwerpen met Ultimate 


(verschenen in de Oe aanvulling) 


3/8.9.6 Maximus-CBCS 


(verschenen in de Ale aanvulling) 


3/8.9.7 Torselect, een transistor selectie systeem 
(verschenen in de 5 le aanvulling) 


35/8.9.8 CAAD 5.0, een ontwerpprogramma voor luidsprekerboxen 


(verschenen in de 74e aanvulling) 


35/8.9.9 Schema's tekenen met Electronic Design 96 


(verschenen in de 75 aanvulling) 


Vego's bestelservice voor oude hoofdstukken 


Alle hoofdstukken uit dit naslagwerk kunt u afzonderlijk bestellen. 
Ga hiervoor naar onze internetsite www.hobbyelektronica.nu en klik de 
menu-optie “Bestellen hoofdstukken” aan. 
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3/8.9.10 


3/8.9.11 


3/8.9.12 


3/8.9.13 


3/8.9.14 


3/8.9.15 


3/8.9.16 


3/8.9.17 


3/8.9.18 


3/8.9.19 


3/8.9.20 


3/8.9.21 


3/8.9.22 


3/8.9.23 


3/8.9.24 


Data verzamelen via “Infofax”-systemen 
(verschenen in de 76e aanvulling) 


http://www.vego.nl, een Nederlandstalige site voor de elektronicus 
(verschenen in de 81e aanvulling) 


Schema’s tekenen met sPlan versie 4.0 
(verschenen in de 103e aanvulling) 


Printen ontwerpen met Sprint Layout versie 4.0 
(verschenen in de 11 le aanvulling) 


Fourier Synthese, experimenteren met harmonischen 
(verschenen in de 69e aanvulling) 


Oscilloscope for Windows, versie 2.51 
(verschenen in het 2e basiswerk) 


Printen ontwerpen met “PCB Designer” versie 1.5.5 


(verschenen in de 91e aanvulling) 


De Elektuur IC databank 


(verschenen in de 92e aanvulling) 


WWW.ZOEKELEKTRONICA.NL 


(verschenen in de 93e aanvulling) 


www.datasheetlocator.com, snel vinden van datasheet’s op het Internet 
(verschenen in de D4e aanvulling) 


www.vego.nl/hobby, dé site van “HE&IC” 


(verschenen in de 1Ole aanvulling) 


Frequency Counter for Windows, versie 1.01 
(verschenen in het 2e basiswerk) 


Sine Wave generator, versie 5.0 
(verschenen in het 2e basiswerk) 


Schakelingen op strip board ontwerpen met Abacoms Loch Master 


(verschenen in de 113e aanvulling) 


Frontplaten ontwerpen met Abacoms Front Designer versie 2.0 
(verschenen in de 114e aanvulling) 
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Frontplaten ontwerpen met 
Abacoms Front Designer versie 2.0 


Inleiding 


Schema en print 

zijn klaar, hoe nu verder? 

Als u zélf apparaten ontwerpt en bouwt 
staat nogal wat software ter uwer beschik- 
king. Voor het netjes op papier zetten 
van het schema kunt u bijvoorbeeld een 
beroep doen op het in hoofdstuk 
3/8.9.12 besproken programma “sPlan” 
van Abacom. Voor het ontwerpen van de 
print biedt hetzelfde Duitse bedrijf het 
in hoofdstuk 3/8.9.13 besproken “Sprint 
Layout” aan. Als u liever op strip board 
soldeert kunt u heel wat bereiken met 
“Loch Master”, besproken in hoofdstuk 
bj Borie en 


Behuizing en frontplaat maken 

Goed, de print is vol gesoldeerd, de scha- 
keling is getest en werkt goed, nu komt 
het er op aan die elektronica in een 
mooi kastje onder te brengen. Behui- 
zingen zijn te kust en te keur te koop, dat 
kan het probleem niet wezen. Gaten bo- 
ren en gleuven frezen in het aluminium 
frontplaatje is voor u, een goed uitgerus- 
te elektronicus, ook al geen probleem. 
Maar het is wél de bedoeling dat dit 
frontplaatje voorzien wordt van belette- 
ring en symbolen, wil het eigen gemaak- 
te product de concurrentie met fabrieks- 
apparatuur aankunnen. En dát is een 


groot probleem want afstrijklettertjes en 
symbolen zijn onhandig (en steeds vaker 
niet meer te koop) en het kost heel wat 
moeite om alles netjes uitgelijnd op het 
aluminium te plakken. 


“Front Designer” van Abacom 

Het reeds vaker genoemde Duitse soft- 
warebedrijf heeft ook voor dít probleem 
een comfortabele oplossing gevonden. 
Voor een prijs van € 41,59 biedt Abacom 
het programma “Front Designer” versie 
2.0 aan. Dat is een tekenprogramma, 
maar een dat geoptimaliseerd is voor het 
ontwerpen van frontplaten voor elektro- 
nische apparatuur. Een van de prachtig- 
ste opties van het programma is de “Sca- 
le assistant”, waarmee u in no time 
schaalverdelingen rond draaipotentio- 
meters, draaischakelaars en schuifpoten- 
tometers kunt ontwerpen. Hiermee is 


LEES OOK: 


Hoofdstuk 3,/8.9.12 
Hoofdstuk 3/8.9.13 
Hoofdstuk 3/8.9.23 
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de vervelendste klus die komt kijken bij 
het ontwerpen van frontplaten in één 
klap opgelost. 

Alleen deze schaal assistent is meer 
waard dan de prijs van het complete pro- 
gramma. 


De werkwijze 

De algemene werkwijze om met “Front 

Designer” een mooi frontplaatje te ont- 

werpen is In een aantal logische stappen 

uit te leggen. 

— Maak een lijstje van alle potentiome- 
ters, schakelaars, in- en uitgangen en 
gaten die op de frontplaat moeten ko- 
men. 

— Maak een schetsje op papier met de 
meest logische schikking van deze 
componenten. 

— Zoek vervolgens een behuizing waar- 
van de frontplaat groot genoeg is. 

— Ontwerp nu, aan de hand van het 
schetsje, de frontplaat met “Front De- 
signer”, uitgaande van een frontplaat 
met de juiste afmetingen. 

— Dit ontwerp bestaat niet alleen uit de 
beschrifting en symbolisering van het 
frontplaatje, maar bevat ook alle te bo- 
ren gaatjes en eventueel uit te frezen 
gleuven. 

— Print in “Front Designer” de front- 
plaat af met alleen de boorgaten en 
freesoppervlakken. 

— Plak deze afdruk op het frontplaatje 
van de behuizing, boor alle gaatjes en 
frees de gleuven uit. 

— Werk nu het frontplaatje verder af, 
dus schuren en eventueel lakken in de 
gewenste kleur. 

— Print vervolgens het frontplaat ont- 
werp spiegelverkeerd af op matte 
transparante folie op uw inkjet-prin- 
ter. Deze folie is tegenwoordig overal 
te koop. 
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— Beplak het frontplaatje met transpa- 
rante dubbelzijdig klevende film, te 
koop bij Conrad onder bestelnummer 
529400-80. 

— Strijk deze folie absoluut glad, zodat 
er geen luchtbellen aanwezig zijn. 

— Leg het geprinte ontwerp van de 
frontplaat op een absoluut glad op- 
pervlak, bijvoorbeeld een glazen 
plaat. De beprinte zijde van de folie 
moet boven liggen. 

— Leg nu voorzichtig, maar wél resoluut 
de frontplaat met de zelfklevende film 
op de folie. Dat is natuurlijk de moet- 
lijkste stap in het proces, want de ran- 
den van de frontplaat moeten natuur- 
lijk heel precies samenvallen met de 
omranding van het geprinte ontwerp. 
ledere millimeter afwijking is zeer sto- 
rend en bovendien kan een iets ver- 
keerd “gelegde” frontplaat niet meer 
teruggetrokken worden. 

— Draai het geheel om en strijk alles 
goed glad. 

Het resultaat is een prachtige frontplaat 

die, als alle stappen met de absoluut 

noodzakelijke aandacht en zorgvuldig- 
heid zijn uitgevoerd, nauwelijks van een 
fabrieksproduct is te onderscheiden. 

Het proces is nog eens overzichtelijk sa- 

mengevat in figuur 3/8.9.24-1. 


transparante film 


tekst gespiegeld afgedrukt 


tweezijdig klevende folie Â ee tee eee 


bewerkt aluminium WETEN, 





Figuur 3/8.9.24-1: Het maken van een front- 
plaat met “Front Designer” 


grafisch voorgesteld. 
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Specificaties 

Met “Front Designer” kunt u heel veel. 

Om in de stemming te komen geven wij 

u hier een kort overzicht van de belang- 

rijkste specificaties van dit programma. 

— Ondersteuning van frontplaten tot 
60 cm bij 60 cm. 

— Frontplaten worden opgeslagen in 
projecten, die diverse frontplaten 
kunnen bevatten, bijvoorbeeld front- 
en achterplaat van één apparaat. 

— “Front Designer” beschikt over een 
uitgebreide bibliotheek met honder- 
den symbolen, georganiseerd in 34 
pagina's. 

— De meeste symbolen zijn uitgevoerd 
In vector-grafiek, geen kwaliteitsver- 
lies bij het vergroten of verkleinen. 

— Symbolen die u op een frontplaat 
plaatst kunnen worden verenigd tot 
een groep, die u met één klik van de 
muis op een andere plaats of andere 
frontplaat herplaatst. 

— Eigen gemaakte symbolen kunnen 
met één klik van de muis in de biblio- 
theek worden opgenomen. 

— Symbolen kunnen worden geroteerd 
onder iedere gewenste hoek. 

— Alle standaard tekenfuncties, zoals lij- 
nen, cirkels, rechthoeken en boogseg- 
menten zijn aanwezig. 

— Illustraties in het standaard BMP- 
formaat van Windows kunt u op uw 
frontplaat opnemen, desgewenst met 
een transparante achtergrond. 

— Via de “Font manager” kunt u alle at- 
tributen van een letter (naam, groot- 
te, kleur) onder een eigen naam op- 
slaan. Nadien kunt u deze gedefi- 
nhieerde tekst met een klik op de 
muisknop aan de teksten op uw front- 
plaat toekennen. 

— Hetzelfde geldt voor vullingen 
(Brush) en lijnsoorten (Pen). 
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— U kunt gemakkelijk uw frontplaat 
voorzien van afmetingen. Met letter- 
lijk drie muisklikken tekent u een 
maatlijn tussen twee punten, het pro- 
gramma berekent de afstand tussen 
die punten en zet deze gecentreerd 
boven het maatlijntje. 

— Uitgebreide printfunctie print niet al- 
leen de compleet ontworpen front- 
plaat, maar desgewenst ook alleen het 
boor- en freespatroon. 

— De twee toolbars met handige knop- 
pen kunnen naar eigen wens worden 
ingericht en geconfigureerd. 


Systeemeisen 

“Front Designer” versie 2.0 stelt werke- 
lijk minimale eisen aan uw systeem. Iede- 
re versie van Windows vanaf 95 is goed, 
het programma neemt 10,7 MB ruimte 
op uw harde schijf in beslag. 


Installatie 

Na het inleggen van de CD-ROM ver- 
schijnt automatisch een openings- 
scherm, waarin u kunt kiezen voor Duit- 


se of Engelse installatie van het program- 
ma, zie figuur 3/8.9.24-2. 


Bitte wählen Sie Ihre Sprache 


Please select your language 


NIE TERS 
ZS Er 





Figuur 3/8.9.24-2: Het venster waarmee de in- 
stallatie van “Front Designer” 


start. 


In deze bespreking wordt uitgegaan van 
de Engelstalige installatie. Na het aan- 
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klikken van de taalkeuze ziet u het ven- 
ster van figuur 3/8.9.24-3 verschijnen. U 
klikt hierin uiteraard op de optie “Soft- 
ware installation”. 


ELECTRONICS SOFTWARE 


E Software installation 
É Products 
6 Order form 


Demos 


Contact 


ú Exit 


ZS 
Tr www. abacom-online.de 


Figuur 3/8.9.24-3: In het volgende venster kiest 
u uiteraard voor “Software in- 


stallation”. 


Vervolgens verschijnt het van Windows 
bekende venster “Front Designer Set-up 
Wizard”. Na een klik op “Next” kunt u in 
het venster van figuur 3/8.9.24-4 de di- 
rectory selecteren waarin het program- 
ma wordt geïnstalleerd. De “Setup Wi- 
zard” maakt in deze directory automa- 
tisch een subdirectory “Fdesigner 
20 engl” aan. 





FrontDesigner 2.0 


(c) 2002 ABACOM Ingenieurgesellschaft 


destination directory: 


[G:\ABACOMAFD esigner20_endl Browse... | 


Hd instal. 
(dl Exit 


Enter destination directory and press “Install” 








Het selecteren van de instal- 
latie-directory. 


Figuur 3/8.9.24-4: 


Na een venster waarin u de “Start Menu 
Folder” kunt selecteren, zie figuur 
3/8.9.24-5, verschijnt het venster “Ready 
to Install”. Uw klik op de optie “Install” 
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zorgt ervoor dat “Front Designer” versie 
2.0 in een paar minuutjes wordt geïnstal- 
leerd. U kunt nadien de CD-ROM weer 
opbergen. 


Er FrontDezigner 2.0 [English] 


| Bestand Bewerken Beeld Help 


Te -s-alXaAlAX E EE 
|ädres [B C:\Windows\Start Menu\Pragramma's\FrontDesianer 20(E 
sz @ me 
| 


EF rortDezio ai Manual Hlamual 
ner 2.0 FrantDe... Fronte... FrontDe. 


Vanuit dit venster kunt u het 
programma opstarten of een 
van de handleidingen bekij- 
ken. 


Figuur 3/8.9.24-5: 


Het werkvenster van “Front Designer” 
Na het op de standaard Windows-manier 
opstarten van het programma verschijnt 
het werkvenster van figuur 3/8.9.24-6 in 
beeld. Wij hebben hier een van de voor- 
beelden die bij het programma worden 
geleverd, ingelezen. 

Het werkvenster is ingedeeld in zes ge- 
bieden. 

Bovenaan ziet u de balk met de menu's: 
— File; 

— Edit; 

— Arrange; 

— Library; 

— Front panel; 

— Options; 

— Help; 

— Register. 

Onder de menu's staat een eerste hori- 
zontale toolbar met handige knoppen. 
Het scrolbare rechter venster geeft u on- 
der andere toegang tot de symbolen bi- 
bliotheek. Deze is ingedeeld in pagina’s 
die ieder een aantal bij elkaar horende 
symbolen bevatten. 
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En FrontDezigner 2.0 - [C:55q2000. fpl] 
File Edit Arrange Library Front panel Option: Help Hegister 


loeuelmxuuis jon esse 
A Sumbols Pen Brush Font Wiew 
G) ET 


Generator SG2000 mf =| 


Horizontal position 


EEE 


hen mn 
ai 
Ee 


Vertical position 


+ u 


Power 


grad 
Contour xt 


a 
@ 
Oo 
5 
Ee 
T 
5 
0 
fn 
@ 


Figuur 3/8.9.24-6: 


Links staat het venster waarin u vijftien 
pictogrammen ziet staan. Dit is de zoge- 
noemde gereedschapsbalk, waar u het 
vaakst gebruik van zult maken. Onder 
deze drie onderdelen staat een tweede 
horizontale toolbar, waar weer een groot 
aantal nuttige knoppen staan. 


Belangrijke begrippen 


Symbolen 

De symbolen zijn de belangrijkste on- 
derdelen van het programma. Deze zult 
Immers steeds weer nodig hebben om 
pictogrammen op uw frontplaten op te 
nemen. In figuur 3/8.9.24-6 ziet u rechts 


ER mb scart 





Het werkvenster van “Front Designer” versie 2.0. 


in beeld een vakje met het woord “V1- 
deo” er in. Via de knop naast dit vakje 
krijgt u toegang tot alle pagina’s waaruit 
de symbolenbibliotheek bestaat. Dat zijn 
er heel wat, zie figuur 3/8.9.24-7, en ie- 
dere pagina bevat tientallen symbolen. 
Niet alle pagina’s zult u gebruiken bij het 
ontwerpen van frontplaten voor elektro- 
nische apparaten, maar misschien krijgt 
u de smaak te pakken en gaat u het pro- 
gramma ook gebruiken voor andere ont- 
werpen, zoals pictogrammen in uw kan- 
toor of winkel. 

In figuur 3/8.9.24-8 hebben wij een twin- 
tigtal symbolen op één “frontplaat” ver- 
zameld. De onderlinge verhoudingen 
zijn af en toe een beetje raar, maar dat is 
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geen probleem want u kunt alle symbo- 
len zonder kwaliteitsverlies vergroten of 
verkleinen. 


(weather map “| 


Automobile 
Batteries 
Cerhficate 
Cannechans 
Canservation 
Fire protechon 
Flag: 
Flawchart 
Leisure 

Media plaver 
hliscellaneous 


Signs (prohibitior) 
Signs (rulez) 
Signs (warning) 
Socket: 


Traffic: 300-A00 
idea 
Warnings 
Weather 





Figuur 3/8.9.24-7: De 34 pagina's met symbo- 


len. 





Een twintigtal symbolen, ge- 
selecteerd uit de honderden 
die ter beschikking staan. 
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Symbolen vergroten, 

verkleinen en verplaatsen 

Als u met de linker muisknop in een sym- 
bool klikt, verschijnen er acht “handles” 
rond het symbool. Het symbool is nu ge- 
selecteerd en u kunt, door op de handels 
te gaan staan, de linker muisknop in te 
drukken en de muis te verplaatsen, het 
symbool vergroten of verkleinen. 

Door in het actieve symbool te gaan 
staan en de linker muisknop ingedrukt 
te houden, kunt u het symbool verplaat- 
sen. 


De gereedschapsbalk 

De gereedschapsbalk, links in het werk- 
venster, zult u voortdurend gebruiken. 
Daarin staan immers alle pictogrammen 
die u nodig heeft bij het ontwerpen van 
een frontplaat. We hebben deze vijftien 
pictogrammen voorzien van hun functie 
en dit alles voorgesteld in figuur 


3/8.9.24-9. 


Select, edit, move 
Rotate 

Zoom 

Lines 

Rectangles 
Circles 

Polygons 


Arcs 

Regular polygons 
Text labels 
Drillings 

Scales 

Measures 


Import pictures 
Set origin 





Figuur 3/8.9.24-9: De vijftien pictogrammen in 
de verticale gereedschaps- 


balk. 
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Select, edit, move 

Met deze mode selecteert u onderde- 
len op uw frontplaat waarmee u iets 
moet doen, bijvoorbeeld verwijderen, 
vergroten of verplaatsen. 

Rotate 

Met dit gereedschap kunt u geselec- 
teerde objecten draaien. 

Zoom 

In deze mode wordt de cursor een ver- 
grootglas en kunt u, door te klikken 
op de rechter of linker muisknop, in- 
of uitzoomen op uw ontwerp. 

Lines 

Met dit gereedschap tekent u lijnen 
op uw ontwerp. De muiscursor veran- 
dert in een potlood. U klikt met de 
linker muisknop op het beginpunt 
van de lijn. U verplaatst het potlood 
naar het eindpunt van de lijn of naar 
een hoekpunt en klikt weer met de 
linker muisknop. Is de lijn helemaal 
klaar, dan klikt u even met de rechter 
muisknop. 

Rectangles 

Gereedschap voor het tekenen van 
vierkanten en rechthoeken. U klikt 
met de linker muisknop in een hoek- 
punt van de rechthoek en tekent na- 
dien met de muis de gewenste recht- 
hoek. U sluit af met een hernieuwde 
druk op de linker muisknop. Met een 
druk op rechts verlaat u dit gereed- 
schap. 

Circles 

Hiermee tekent u cirkels. U zet de cur- 
sor op het middelpunt van de cirkel 
en klikt met de linker muisknop om 
dit punt vast te leggen. Nadien tekent 
u met de muis een mooie cirkel en 
sluit af met een nieuwe druk op de 
linker muisknop. Met een druk op de 
rechter muisknop verlaat u dit gereed- 
schap. 
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— Polygons 


Met dit gereedschap tekent u snel 
veelhoeken. U klikt met de linker 
muisknop in een hoekpunt van de fi- 
guur en tekent de veelhoek door de 
muis te verplaatsen naar ieder vol- 
gend hoekpunten te klikken. Met een 
druk op de rechter muisknop wordt 
de veelhoek gesloten. 

Arcs 

Hiermee tekent u boogsegmenten. U 
start weer met een druk op de linker 
muisknop op het middelpunt van het 
boogsegment. Nadien tekent u de vol- 
le cirkel waartoe het segment hoort. 
Na een tweede druk op de linker 
muisknop kunt u nu die complete cir- 
kel reduceren tot het gewenste boog- 
segment. 

Regular polygons 

Een handig tool voor het tekenen van 
regelmatige veelhoeken. U moet deze 
niet tekenen, maar in een extra ven- 
stertje vult u het aantal hoeken in, de 
straal en de hoekverdraaiing van de 
veelhoek ten opzichte van de horizon- 
tale as. 

Text labels 

Met dit gereedschap zet u teksten op 
uw frontplaat. U vult de tekst in een 
venstertje in, na druk op de knop 
“OK” wordt de tekst geplaatst. Overi- 
gens wordt de tekst met een vast letter- 
type en met een vaste grootte ge- 
plaatst. Voor het aanpassen van die at- 
tributen moet u de “Font manager” 
inschakelen, zie later. 

Drillings 

Met dit gereedschap “boort” u gaten 
in uw frontplaat. In een venstertje vult 
u de diameter van het gat in en plaatst 
dit nadien op de gewenste plaats. 
Boorgaatjes worden steeds in licht 
grijs op uw ontwerp gezet. 
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Gcale assistant 


Style 
5 [Round scale with near dwisions “| 


En 


Center point 


|1.Diwiior: Segmentz 


|1.Dreision: Lenath [rm] 


ZD iwisior 


Figuur 3/8.9.24-10: 
pen. 


Via het gereedschap “View” (zie later) 
kunt u de boorgaatjes even snel uit- 
schakelen. Ook bij het afdrukken van 
het ontwerp heeft u de mogelijkheid 
deze onderdelen van uw ontwerp wel 
of niet op papier (of folie) te zetten. 

— Scales 
Het reeds even in de inleiding aange- 
stpte gereedschap waarmee u werke- 
lijk razendsnel potentiometers en 
schakelaars “belettert”. Deze tool is zo 
belangrijk dat wij die in de volgende 
paragraaf uitgebreid bespreken. 

— Measures 
Een handige tool om snel een maat- 
lijn op uw ontwerp aan te brengen. 
Wij komen hier later op terug. 

— Import pictures 
Hiermee importeert u natuurlijk 1llu- 
straties, ook dit gereedschap wordt la- 
ter gedetailleerd besproken. 

— Set origin 
Met dit gereedschap stelt u het nul- 
punt in van de twee meetlatten die ie- 


Het hobby-laboratorium 


Deel 3: Principes 





Met deze “Scale assistant” ontwerpt u snel schaalverdelingen rond bedieningsknop- 


der punt van uw frontplaat een x- en 
y-waarde geven. U zet met de muis de 
nieuwe oorsprong, na een klik op de 
linker muisknop passen de schaalver- 
delingen op de twee meetlatten zich 
automatisch aan. 


Scales 

Na het klikken op dit gereedschap ver- 
schijnt het venster van figuur 
3/8.9.24-10 in beeld, de zogenaamde 
“Scale assistant”. Hiermee kunt u ra- 
zendsnel heel mooie schalen ontwerpen 
voor draaipotentiometers, schuifpoten- 
tometers en draaischakelaars. Om u een 
idee te geven hebben wij in figuur 
3/8.9.24-1 1 acht schalen net deze assis- 
tent ontworpen. Een klusje van nog geen 
vijf minuten! 

De schaalassistent biedt dertien voorge- 
programmeerde schaalontwerpen, die u 
op een heel eenvoudige manier hele- 
maal aan uw wensen kunt aanpassen. In 


figuur 3/8.9.24-10 gaan we bijvoorbeeld 
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de “Round scale with linear divisions” 
aanpassen, de ronde schaal met lineaire 
indeling. Na het selecteren van de ge- 
wenste schaal ziet u een aantal parame- 
ters verschijnen, waaraan u een bepaalde 
waarde (“Value”) kunt toekennen. 


_ 


2 
3 
4 
5 
5 
7 
8 
L] 
10 


Audio-CD Tape 





Figuur 3/8.9.24-11: Acht ontwerpjes van schaal- 
indelingen, ontworpen met 
de “Scale assistant”. 


— Angle 
Deze parameter bepaalt over hoeveel 
graden de schaal wordt gespreid. De 
standaardwaarde is 270 °, een waarde 
die door de meeste fabrikanten van 
draaipotentometers wordt aangehou- 
den. U kunt uiteraard een afwijkende 
waarde invullen. 

— Diameter 
Dat zal duidelijk zijn: hiermee bepaalt 
u de totale diameter van de schaalver- 
deling. 

— Running line 
Een “Yes” of “No” parameter, waartus- 
sen u kunt kiezen door een druk op de 
spatiebalk. De “Running line” is de cir- 
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kelvormige lijn van de schaalindeling. 
Deze kunt u in of uitschakelen. 
Center point 

Als u hier voor “Yes” kiest verschijnt er 
een paskruisje in het middelpunt van 
de schaal. Dit kruisje kunt u gebrui- 
ken om een boorgat exact op de juiste 
plaats te positoneren. 

1. Division: Segment 

Deze parameter bepaalt in hoeveel ge- 
lijke delen (segmenten) u de schaal 
wilt indelen. In dit geval hebben wij 
voor 10 gekozen. 

1. Division: Lenght 

Deze parameter bepaalt de lengte van 
de radiale streepjes bij de segmenten. 
2. Division 

Met “Yes” of “No” kunt u ervoor kie- 
zen ieder segment van de schaalinde- 
ling wel of niet onder te verdelen. 

2. Division: Segments 

Deze parameter bepaalt in hoeveel de- 
len u ieder segment van de hoofdver- 
deling nog eens wilt onderverdelen. 
2. Division: Lenght 

Hiermee bepaalt u uiteraard de leng- 
te van de streepjes van de tweede on- 
derverdeling van de schaal. 

Rotation 

Met deze parameter kunt u de gehele 
schaal een bepaald aantal graden 
rond de eigen as laten draaien. 
Inscription 

Ook een “Yes” of “No” keuze die be- 
paalt of er al dan niet tekst rond de 
schaal moet komen te staan. 

Text height 

Heeft u bij de vorige parameter “Yes” 
ingevuld, dan kunt u hier de hoogte 
van de tekst instellen. 

Distance 

Deze parameter bepaalt de afstand 
tussen de teksten en de streepjes van 
de schaalverdeling. 
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— Text angle 
Hiermee kunt u de tekst onder een 
bepaalde instelbare hoek weergeven. 
Een zeer belangrijke parameter als u 
verticale schalen voor schuifpotentio- 
meters wilt ontwerpen. Dan moet u 
hier de tekst 90 ° draaien en nadien 
(als de schaal op de frontplaat staat) 
het gehele ontwerp van de schaal nog 
eens 90 ° draaien. 

— Invert orientation 
Een “Yes” of “No” instelling die de 
schaal spiegelt. In het getekende voor- 
beeld loopt de schaal met de wijzers 
van de klok mee van 0 tot 10. Als u hier 
voor “Yes” zou kiezen, dan loopt de 
schaal van 10 tot 0 met de klok mee. 

Uiteraard hebben niet alle schalen een 

dergelijke uitgebreide lijst met parame- 

ters. 


De optie “Inscriptions” 

Met deze optie van de “Scale assistant”, 
zie figuur 3/8.9.24-12, kunt u aan ieder 
segment van de schaal een eigen tekst 
toekennen. De standaard indeling loopt 
van Ó tot en met het aantal segmenten 
dat u heeft gedefinieerd. Maar zoals uit 
deze figuur blijkt kunt u bijvoorbeeld op 
deze manier heel snel de schaal van een 
Inputselector van een audioversterker 
voorzien van de namen van de geluids- 
bronnen. 


Opmerking 

Het is heel vreemd dat de ontwerpers 
van “Front Designer” er voor hebben ge- 
kozen de schalen uit te rusten met een 
outline-letter, dus een “lege” letter met 
alleen een omranding. In de praktijk zul- 
len er maar weinig mensen te vinden zijn 
die dergelijke (lelijke) letter op een 
frontplaat willen zien, zie figuur 


3/8.9.24-13. Ook de streepjes en het cir- 
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kelsegment zijn in feite te dun. Gelukkig 
Is daar wat aan te doen met: 

— de Pen manager; 

— de Font manager; 

— de Brush manager. 


Inscrnption: 


Figuur 3/8.9.24-12: Met de optie “Inscriptions” 
van de “Scale assistant” kunt 
u de teksten bij de segmen- 


ten van de schaal invullen. 





Figuur 3/8.9.24-13: 


De dunne outline-letters en 
de al even dunne streepjes 
vereisen dat u iedere schaal 
toch nog gaat nabewerken. 


Degroeperen en 

groeperen van symbolen 

Maar eerst even een zijsprongetje. Zoals 
reeds geschreven in de inleiding, werkt 
“Front Designer” met vector-grafiek. Dat 
betekent dat ieder symbool dat u op een 
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frontplaat neerzet is opgebouwd uit een 
combinatie van rechte lijntjes, cirkels en 
boogsegmenten. Deze elementen wor- 
den gecombineerd tot een groep en u 
heeft geen toegang tot de afzonderlijke 
elementen van de groep. Maar u kunt 
zo’n groep degroeperen, waardoor u 1e- 
der element afzonderlijk kunt bewer- 
ken. Willen wij de lelijke schaal van fi- 
guur 3/8.9.24-13 gaan bewerken, dan 
moeten wij de schaal eerst degroeperen. 
Daarvoor staat het werktuig “Arrange” 
ter beschikking, zie figuur 3/8.9.24-14. 
U ziet links een gesloten en een open 
hangslot. Met het gesloten hangslot 
groepeert u vrije elementen tot een 
groep. Met het open hangslot degroe- 
peert u een groep tot u uiteindelijk toe- 
gang krijgt tot alle elementen waaruit de 
groep Is samengesteld. 


Arrange 














Figuur 3/8.9.24-14: Met het werktuig “Arrange” 
kunt u onder andere groepen 
degroeperen en losse ele- 


menten groeperen. 


Als wij dus de lelijke schaalindeling van 
figuur 3/8.9.24-13 willen verfraaien, dan 
moeten wij deze groep eerst volledig de- 
groeperen. Activeer het werktuig “Se- 
lect, edit, move” (zie figuur 3/8.9.24-9) 
en klik op de schaal. Rond de schaal ver- 
schijnen de acht “handles” die aangeven 
dat u de schaal heeft geselecteerd. Klik 
vervolgens op het open hangslot in het 
werktuig “Arrange”. Vervolgens moet u 
deze handelingen een paar maal herha- 
len, tot u alle groeperingen heeft opge- 
heven en alle elementen van de schaal 
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individueel toegankelijk zijn. Op dat mo- 
ment kunt u letterlijk alle lijntjes waaruit 
de schaal is opgebouwd een na een selec- 
teren, zie figuur 3/8.9.24-15. 

We zijn nu klaar om met de drie reeds 
genoemde managers onze schaal te ver- 
fraaien. 





Figuur 3/8.9.24-15: 


Door een aantal keer op het 
open hangslot te klikken krij- 
gen wij toegang tot alle ele- 
menten waaruit onze schaal 
is opgebouwd. In dit voor- 
beeld hebben wij het streepje 
van de schaalindeling “5” ge- 
selecteerd. 


De “Pen manager” 

Met deze manager, zie figuur 
3/8.9.24-16, kunnen wij de lijntjes van 
onze schaal een mooier uiterlijk geven. 
Met deze manager kunt u drie parame- 
ters van een lijn definieren: 

— de dikte; 

— de kleur; 

— het soort lijn. 

U stelt dit in met de drie knoppen in de 
kop van het venster. Nadien kunt u aan 
deze gedefinieerde lijn een eigen naam 
toekennen (knopje “V”). Die naam 
wordt dan opgenomen in de lijst. 

Zoals blijkt uit de illustratie hebben de 
makers van “Front Designer” dertig lij- 
nen voorgedefinieerd, dat spaart u weer 
heel wat werk. 
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Met het knopje “XxX” kunt u een lijndefi- 
nitie uit de lijst verwijderen. Met de 
knopjes “*” en “Y” kunt u een lijndefi- 
nitie in de lijst naar onder of naar boven 
verplaatsen. 





N pe & 
Nr RN 
| — Solid pen “| ==: 





t X va 


—— Satll 


—_— Black 0 5 
— Black 0,3 
— Black 0,1 
— Lead pencil 0,5 
White 0,3 
—— Lead pencil 0,3 
-- Lead pencil, broken line 
mmm Fec 0,6 
_— Red 0,5 
— Red 0,3 
— Red 01 
mmm Die 0,5 
_— Blue 0,5 
—_ Blue 0,3 
— Blue 01 
mmm Green 0,5 
_ Green 0,5 
— Green 0,3 
— Green 01 
Yellow 0,8 
Yellow 0,5 
Yellow 0,3 
Yellow 01 
GEB Ecicling 2000 
GEB Ecicling 2000 
Edding 2000 
Edding 2000 
GEB Ecicing 2000 


Figuur 3/8.9.24-16: Metde “Pen manager” kuntu 
niet alleen lijnen definiëren, 
maar aan alle lijnen op uw 
frontplaat de parameters van 


een gedefinieerde lijn geven. 


Aanpassen van onze schaal 

Met de “Pen manager” kunnen we de 
lijntes van onze schaal van figuur 
3/8.9.24-13 wat meer body geven, zie fi- 
guur 3/8.9.24-17. Klik bijvoorbeeld op 
het cirkelsegment en selecteer in de 
“Pen manager” de lijndefinite “Black 
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0,8”. Klik vervolgens op het potlood- 
pictogram boven in het venster van de 
“Pen manager’. Het cirkelsegment 
neemt nu de parameters van de geselec- 
teerde lijn over, dus 0,8 mm dik, zwart en 
“Solid pen”. Op deze manier kunt u alle 
lijntjes van de schaal volledig naar eigen 
wens configureren. 





Figuur 3/8.9.24-17: 


Met de “Pen manager” kunt u 
de lijntjes van de schaal aan 
uw eigen smaak aanpassen. 


“De “Font manager" 

Met de “Font manager”, voorgesteld in 
figuur 3/8.9.24-18, kunt u op een iden- 
tieke manier de parameters van een tekst 
instellen en deze nadien bewaren. Een 
tekst heeft uiteraard meer parameters 
dan een lijn: 

— fontnaam; 

— kleur: 

— hoogte; 

— vet/mager (“bold”); 

— romein/cursief (“italic”). 

Op de reeds bij de “Pen manager” be- 
schreven manier kunt u een gedefinieer- 
de tekst onder een eigen naam in het 
lijstje opnemen. 


De tekst van onze schaal aanpassen 

De volgende stap zal nu wel duidelijk 
zijn. Als u de tekst rond de schaal van fi- 
guur 3/8.9.24-13 een ander uiterlijk wilt 
geven, dan selecteert u de cijfers rond de 
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schaal, klikt in de lijst van de “Font mana- 
ger” de gewenste lettersoort aan en klikt 
vervolgens op de knop “Assign all” (pic- 
togram met de vijf pijltjes er in). Met de 
vier knoppen rechts in het venster van de 
“Font manager” kunt u alleen het betref- 
fende attribuut aan de tekst toekennen. 


[aaa EF 
mn 
Abc zE 


italic ‘bald s 


En 


f mm rood 
Klormal 
mall 

ZAL 

Bold 

Fitie 
Attention 
Comment 





Figuur 3/8.9.24-18: Met de “Font manager” defi- 
nieert u alle parameters van 


een tekst. 


De “Brush manager” 

De “brush manager” van figuur 
3/8.9.24-19 zal nu wel gesneden koek 
zijn: u definieert er vullingen mee, waar- 
mee u letters en oppervlakken kunt vul- 
len. U kunt hier alleen de kleur en het 
soort vulling definiëren. Naast solide vul- 
ling staan diverse arceringen ter beschik- 
king. 


Onze schaal afwerken 

Met de “Brush manager” kunt u tot be- 
sluit de schaal van figuur 3/8.9.24-13 af- 
ronden. U klikt alle cijfers aan, selecteert 
de gewenste vulling uit de lijst en klikt op 
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het pictogram van het borsteltje. Het re- 
sultaat van de complete schaal is voorge- 
steld in figuur 3/8.9.24-20. 


A “E 
4 m 
[Solid brush „| 2% 


FOX 


Pla Fill 
Black. 
Drark, gren 
Light gren 
White 
Pink. 


Dark. red 
elly 

Dark, green 
Blue 

Dark. blue 
Green 

Cran 
Magenta 
Steel 

Alu 

Copper 
Bronze 
Hatched grey 
Crozsed black. 


ZE 


Figuur 3/8.9.24-19: Metde “Brush manager” defi- 


nieertu patronen en kleuren. 





Figuur 3/8.9.24-20: 


De kale schaal van figuur 
3/8.9.24-13 is volledig aan de 
eigen wensen aangepast. 
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Aan de slag 


Een eenvoudige 

frontplaat als voorbeeld 

Hiermee hebben wij lang niet alle func- 
ties en opties van “Front Designer” versie 
2.0 behandeld. Maar in plaats van al deze 
opties een na een te beschrijven gaan wij, 
samen met u, het programma verkennen 
aan de hand van een zeer eenvoudig 
voorbeeld. In figuur 3/8.9.24-21 is een 
eenvoudig frontplaatje uit de losse hand 
geschetst en het is de bedoeling dat wij 
dit netjes gaan natekenen met het pro- 
gramma. Het gaat over een eenvoudige 
gestabiliseerde voeding, waarvan we met 
een schuifpotentiometer de uitgangs- 
spanning tussen 0 V en 12 V kunnen in- 
stellen. Met een draaipotentiometer 
kunnen we de maximale stroom instel- 
len. Onder deze knop staat een tuimel- 
schakelaar, waarmee we het apparaatje 
kunnen in- en uitschakelen. Tot slot zijn 
er nog twee 4 mm busjes voor de uit- 
gangsspanning en vier schroefgaten 
waarmee we het frontplaatje in de behui- 
zing kunnen bevestigen. 


UITGAM6S Uv IT6Amss Es 


GPANNINE ST Roon 


O-12V 
VoEDiMvb 


Figuur 3/8.9.24-21: Het schetsje van een front- 
plaatje dat we met “Front De- 


signer” gaan ontwerpen. 





Het hobby-laboratorium 


Deel 3: Principes 


Stap 1: een nieuw project starten 

Start “Front Designer” op, ga naar het 
menu “File” en selecteer “New”. Het pro- 
gramma reageert met het venster van fi- 
guur 3/8.9.24-22, waarin u de naam van 
de frontplaat, de afmetingen en de ach- 
tergrondkleur kunt instellen. 


Properties front panel LX] 


Mame 
[frontplaat voeding 


Dimensions Colcus 


harizontal [tao al mar 
vertical fid al mm 


gees | 





Figuur 3/8.9.24-22: In dit venster stelt u de afme- 
tingen van de frontplaat, de 
naam en de achtergrond- 


kleur in. 


Stap 2: uw ontwerp een naam geven 
“Front Designer” slaat uw frontplaat op 
als project. In ieder project kunt u meer 
dan een frontplaat opnemen, bijvoor- 
beeld voor- en achterplaat van een appa- 
raat. U heeft in stap l weliswaar een 
naam ingevoerd, maar dat is de naam 
van het specifieke frontplaat ontwerp, 
het project heeft nog geen naam. Ga dus 
naar het menu “File”en kies “Save as”. In 
het venster van figuur 3/8.9.24-23 kunt u 
nu het gehele project een naam geven, 
bijvoorbeeld “12 V voeding”. Projecten 
worden opgeslagen met de extensie 
FPL, een eigen formaat van het pro- 
gramma dat u alleen in “Front Designer” 
kunt inlezen. 


Stap 5: het magnetisch raster instellen 
Zoals de meeste tekenprogramma'’s be- 
schikt ook “Front Designer” over een 
magnetisch raster. 
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Opslaan in: | _ Examples “| Zl ei] 


&] Examples. fpl 
&] schaal.FPL 
[&] versterker.FPL 


[i 2V voedind FPL 
| Front panel +] 


Bestandsnaam: 


Annuleren | 


Opslaan als type: 


Figuur 3/8.9.24-23: In dit venster definieert u de 
naam van het project waar u 


in gaat werken. 


Als u dat inschakelt, dan kunt u symbo- 
len niet op iedere plaats neerzetten, 
maar alleen op de snijpunten van het ras- 
ter. Een handige functie waarmee u er 
voor zorgt dat symbolen die uitgelijnd 
moeten worden ook écht uitgelijnd in 
het ontwerp verschijnen. Ga dus naar 
het menu “Options” en selecteer “Grid”. 
In het venster van figuur 3/8.9.24-24 vult 
u een “Capture” van 5 mm in en klikt de 
knop “Show grid” aan. De “Origin” kunt 
u op “0-0” laten staan. 


Origin # 


[a EE men 
Onoim Yr [a al Fam 
Fo A mr 


Capture 


Figuur 3/8.9.24-24: Hetinstellen van het magne- 
tisch raster. 


Stap 4: de schuifpotentiometer 
ontwerpen 

U opent de “Scale assistant” van figuur 
3/8.9.24-10 en kiest als “Style” voor 
“Straight scale with linear divisions”. De 
“Length” stellen we in op 60 cm (meet 
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even voor de zekerheid de schuiflengte 
van uw schuifpotentiometer op). Met “1. 
Division: Segments” verdelen we de 
schaal in twaalf segmenten. Met “1. Divi- 
sion: Lenght” bepalen we de lengte van 
de segmentstreepjes naast de schaal. 
Deze lengte hangt af van het soort knop 
dat u op de schuifpotentiometer gaat 
zetten. De streepjes moeten uiteraard 
langer zijn dan de breedte van de knop. 
Met “2. Division” “Yes” geven we aan dat 
we de segmenten nog verder willen inde- 
len. Bij de volgende parameter “2. Divisi- 
on: Segments” geven we een waarde van 
“2” in en maken met “2. Division: 
Length” deze streepjes 7 mm lang. In de 
parameter “Text angle” vullen we 90 ° in. 


Het resultaat is voorgesteld in figuur 
2/8.9.24-25. 





| 


Paamse Vale 


Length [rm] 60 





unning line 
„Division: Segments 


1.Division: Length [mm] 


2.Division 
Division: Segments 
„Division: Length [rm] 


es 
Inseriptions… | Cancel Ii 


Figuur 3/8.9.24-25: 





De schuifpotentiometer voor 
het instellen van de uitgangs- 
spanning is ontworpen. 


Stap 5: de potentiometer op de 
frontplaat zetten en roteren 

Na een druk op “OK” in het venster van 
figuur 3/8.9.24-25 wordt de potentiome- 
ter op uw frontplaat geplaatst. Maar na- 
tuurlijk moeten we het onderdeel nog 
90 ° draaien. Daarvoor staat het werktuig 
“Rotate” ter beschikking, zie figuur 
3/8.9.24-26. Maak de potentiometer ac- 
tief en klik twee maal op het pictogram 
voor rotatie met de klok mee. De poten- 
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tometer staat dan in de juiste stand op 
de frontplaat en vervolgens is het een 
kwestie om het onderdeel, met inge- 
drukte linker muisknop, naar de juiste 
positie te verplaatsen. 


Hotate 





Figuur 3/8.9.24-26: Met het werktuig “Rotate 
kunt u onderdelen in stappen 


van 45 graden verdraaien. 


Stap 6: de draaipotentiometer 
ontwerpen 

Op een identieke manier kunt u de 
schaal van de draaipotentometer ont- 
werpen. Kies in de “Scale assistant” de 
“Style” “Increasing arc” uit. 


Stap 7: de 4 mm 

uitgangsbussen plaatsen 

Activeer in het werkscherm de symbo- 
lenbibliotheek door middel van de optie 
“Symbols” en selecteer de pagina “Soc- 
kets”. Plaats nu de twee 4 mm bussen 
door deze aan te klikken in de lijst en op 
de juiste plaats op de frontplaat te zet- 
ten. 


Stap 8: boorgaatjes plaatsen 

Activeer in de linker gereedschapsbalk 
de optie “Drillings” (zie figuur 
3/8.9.24-9) en plaats de vier bevesti- 
gingsgaatjes in de hoeken van de front- 
plaat. Via het automatisch openend ven- 
ster van figuur 3/8.9.24-27 kunt u de dia- 
meter van het gat instellen. Plaats op 
dezelfde manier de boorgaten voor de 
assen van de draaipotentiometer en de 
tuimelschakelaar en de gaatjes voor de 
bevestiging van de twee 4 mm bussen. 
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Figuur 3/8.9.24-27: 





In dit venstertje vult u de dia- 
meter van een boorgat in. 


Stap 9: de gleuf voor de 
schuifpotentiometer plaatsen 

We hebben nu wél de schaal voor de 
schuifpotentiometer op het fronte 
staan, maar naast die schaal moet uiter- 
aard een gleuf uitgefreesd worden. Het 
Is verstandig om deze ook op de front- 
plaat op te nemen. Kies het gereedschap 
“Rectangles” (zie figuur 3/8.9.24-9) en 
probeer een rechthoek te tekenen van 
62 mm hoog en 3 mm breed. Dat lukt 
niet, want de getekende rechthoek klikt 
alleen in op het magnetisch raster dat wij 
op 5 mm hebben ingesteld. 


Belangrijke opmerking 

over het magnetisch raster 

Het zal vaker voorkomen dat u iets moet 
plaatsen dat niet in het klikpatroom van 
het magnetisch raster valt. Geen pro- 
bleem, want “Front Designer” heeft daar 
een gemakkelijke remedie op gevonden. 
Als u een onderdeel selecteert met de 
linker muisknop en met ingedrukte lin- 
ker muisknop op de “Shift”-toets van uw 
toetsenbord drukt, dan wordt het mag- 
netisch raster uitgeschakeld en kunt u 
onderdelen op iedere gewenste plaats 
neerzetten. Op deze manier kunt u de 
rechthoek precies 3 mm breed en 
62 mm hoog maken en hem precies 
naast de schaal zetten. 
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In het maatvakje, links onder in het 
werkvenster, ziet u de preciese afmeting- 
en van de rechthoek, zie figuur 
2/9:9.2428. 


Rectangle 


2 80 x 61 76 





Figuur 3/8.9.24-28: In het maatvakje in de linker 
onderhoek van het werkven- 
ster ziet u de afmetingen van 
de objecten die u ontwerpt of 


de positie van de cursor. 


Stap 10: teksten aanbrengen 

Met het werktuig “Text labels” (zie fi- 
guur 3/8.9.24-9) kunt u vervolgens uw 
frontplaat van teksten voorzien. Klik er- 
gens in de frontplaat. In het venstertje 
van figuur 3/8.9.24-29 vult u de te plaat- 
sen tekst in. Na druk op “OK” kunt u de 
tekst op de juiste plaats zetten. Zeker bij 
het plaatsen van de tekst zult u vaak ge- 
bruik moeten maken van de “Shift’- 
functie waarmee u het magnetisch raster 
uitschakelt. 


Properties text ief 











Figuur 3/8.9.24-29: In dit venster vult u de tekst in 
die u op uw frontplaat wilt 


plaatsen. 


Stap 11: laatste werkzaamheden 

Alles staat nu op uw frontplaatje, wellicht 
is het echter nodig bepaalde teksten en 
lijnen nog aan te passen. Dat kan via de 
reeds besproken opties “Font manager” 
en “Line manager”. 
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Het eindresultaat 

In figuur 3/8.9.24-30 is het eindresultaat 
van onze inspanningen in volle glorie 
voorgesteld. 

Na wat ervaring met het programma ont- 
werpt u zo’n eenvoudig frontplaatje in 
tien minuten! 
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Het eindresultaat van onze 
eerste oefening met “Front 
Designer”. 


Figuur 3/8.9.24-30: 


Stap 12: de boormal afdrukken 

We gaan nu naar het menu “File” en kie- 

zen de optie “Print”. In het uitgebreid 

printvenster, zie figuur 3/8.9.24-31, kunt 

u van alles en nog wat instellen. 

Maar eerst willen wij alleen een boormal- 

letje afdrukken dat we op onze echte 

frontplaat kunnen plakken en als basis 

dient voor het op de juiste plaatsen bo- 

ren van de gaten. 

Selecteer dus: 

— bij “View”: “Normal”; 

— bij “Optons”: “Frame” en “Drillings & 
millings”; 


— bj “Scale”: “Original 1:1". 
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Figuur 3/8.9.24-31: 


Stap 13: afdrukken 

van het echte frontplaatje 

Als u werkt volgens het in de inleiding 

voorgestelde systeem met dubbelzijdig 

klevende folie, dan moet u de volgende 

instellingen selecteren voor het afdruk- 

ken van het echte frontplaatje op trans- 

parante folie: 

— bij “View”: “Mirror”; 

— bij “Optons”: “Background”, “Frame” 
en “Objects & symbols”; 

— bj “Scale”: “Original 1:1". 

U plaatst een vel speciale matte transpa- 

rante folie in uw inkjet-printer. Een paar 

minuutjes later heeft u een schat van een 

ontwerpje, klaar om op uw frontplaatje 

te worden geplakt. 





In dit uitgebreid print-venster stelt u alle opties van uw afdruk in. 


Overige functies 


Inleiding 

Met dit voorbeeld hebben wij samen met 
u een snelle rondgang door de belang- 
rijkste functies en gereedschappen van 
“Front Designer” gemaakt. U kunt nu 
met het programma aan de slag. Maar ui- 
teraard biedt dit programma nog een he- 
leboel nuttige opties en functies, die we 
in dit hoofdstuk bespreken. 


“Properties” van symbolen 

Als u met de rechter muisknop op een 
symbool uit de bibliotheek klikt, ziet u 
de optie “Properties” in het lijstje staan. 
Dit opent het venstertje van figuur 
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35/8.9.24-32, U kunt hier een naam aan 
het symbool geven die wordt opgeno- 
men in het lijstje met symbolen. 

Veel belangrijker is dat u met “Set the re- 
ference point of the symbol” het punt in 
het symbool kunt definiëren dat inklikt 
op de snijpunten van het magnetisch ras- 
ter. Dit punt wordt aangegeven door een 
rood bolletje. U kunt dit bolletje met de 
muiscursor naar iedere gewenste plaats 
verslepen of door middel van het aan- 
klikken van een van de negen knopjes 
links onder op een voorgedefinieerde 
plaats instellen. 


Properties symbol sel 


Name: 


[Kema keull 











Set the reference point of the symbol. 
Position 


LH edge 

Outline 
Figuur 3/8.9.24-32: Met het venster “Properties 
symbol” kunt u het punt van 
het symbool definiëren dat 
inklikt op het magnetisch ras- 
ter. 


Adjust F3 


ES U 0 0d 


Figuur 3/8.9.24-33: 





Met het tool “Adjust” kunt u 
twee of meer objecten uitlij- 
nen. 
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Het gereedschap “Adjust” 

Met dit gereedschap, voorgesteld in fi- 
guur 3/8.9.24-33, kunt u twee of meer 
objecten ten opzichte van elkaar uitlij- 
nen. De pictogrammen spreken duidelij- 
ke taal. U kunt verticaal en horizontaal 
uitlijinen naar links, naar het midden, 
naar rechts, naar boven of naar bene- 
den. 


Het gereedschap “View” 

Dit tool, voorgesteld in figuur 

3/8.9.24-34, heeft van links naar rechts 

de volgende functies: 

— Show/hide grid: 

Schakelt de weergave van het magne- 
tisch raster aan of uit. 

— Coloured/ B&W mode: 

In de “B&W mode” ziet u alleen de 
contouren (omrandingen) van alle 
objecten op uw frontplaat. 

— Show/hide measures 
Schakelt de weergave van alle maat- 
lijntjes aan of uit. 

— Show/hide Drillings & millings: 
Schakelt de weergave van boorgaatjes 
en freesoppervlakken aan of uit. 

— Show/hide other objects: 

Zet alle overige objecten wel of niet op 
de frontplaat. 


LN Je 
LI [Ll 


Figuur 3/8.9.24-34: 





Met de knoppen van het 
“View”-tool kunt u de weerga- 
ve van uw frontplaat be- 
Invloeden. 


Het gereedschap “Arrange” 


Met dit in figuur 3/8.9.24-35 voorgestel- 
de tool kunt u de elementen en groepen 
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van elementen manipuleren. Van links 

naar rechts: 

— Build group: 
Twee of meer elementen worden tot 
één groep verenigd. 

— Split group: 
De elementen van een groep worden 
uit de groep bevrijd. 

— To front: 
De aangeklikte elementen verschij- 
nen op de voorgrond. 

— To back: 
De aangeklikte elementen verdwijnen 
naar de achtergrond. 

— Mirror vertical: 
Aangeklikte elementen worden rond 
de verticale as gespiegeld. 

— Mirror horizontal: 
Aangeklikte elementen worden rond 
de horizontale as gespiegeld. 


Arrange 


Figuur 3/8.9.24-35: Het tool “Arrange”. 
Het gereedschap “Contour” 
Met dit gereedschap, zie figuur 
3/8.9.24-36, kunt u de hoeken van objec- 
ten afronden. In dezelfde figuur is de in- 
vloed van de vier aanwezige knoppen sa- 
mengevat. 
— Original: 
De hoeken van het object worden ge- 
vormd door rechte lijnen. 
— Interpolated: 
De omranding van het object wordt 
geïnterpoleerd volgens het b-spline al- 
goritume. Een nogal onduidelijk be- 
grip, het komt er in ieder geval op 
neer dat het object flink wordt afge- 
rond. 
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— Champer: 
De hoeken van het object worden 
schuin afgewerkt. 

— Rounded: 
De hoeken van het object worden af- 
gerond met een bepaalde straal. 





Figuur 3/8.9.24-36: De functie van het tool “Con- 


tour”. 


Het gereedschap “Millings” 

Met het in figuur 3/8.9.24-37 voorgestel- 
de gereedschap “Millings” kunt u een 
object omzetten in een boorgat of een 
weg te frezen oppervlak. Het voorwerp 
wordt dan lichtgrijs, zoals normale boor- 
gaten en het verschijnt op de print-out 
van de boormal. 


Filling: EA 





Figuur 3/8.9.24-37: 


Het tool “Millings” vormt ob- 
jecten om tot boor- of frees- 
gaten. 


Het gereedschap “Rotate” 

Met dit tool, voorgesteld in figuur 
3/8.9.24-38, kunt u objecten rond de ei- 
gen as roteren met de klok mee of tegen 
de klok in. U stelt een hoek in, door op 
de twee knoppen “C” en “J” te druk- 
ken verdraait het geselecteerde object in 
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de aangegeven richting over het inge- 
voerd aantal graden. 


Haotate 





Figuur 3/8.9.24-38: Met het tool “Rotate” kunt u 
objecten rond hun eigen as 


roteren. 


Het gereedschap “Edit” 
Met het tool “Edit, zie figuur 
3/8.9.24-359. kunt u de standaard func- 
ties die in ieder Windows-programma 
aanwezig zijn, met één muisklik oproe- 
pen: 
— Copy: 
Kopieert de geselecteerde elementen 
naar het klembord van Windows. 
— Cut: 
Verwijdert de geselecteerde elemen- 
ten van de frontplaat, maar slaat ze op 
in het klembord. 
— Paste: 
Voegt in het klembord van Windows 
opgeslagen elementen weer in. 
— Duplicate: 
Maakt een kopie van de geselecteerde 
elementen. 
— Delete: 
Wist de geselecteerde elementen defi- 
nitief. 





Figuur 3/8.9.24-39: 


Het tool “Edit” voert een aan- 
tal standaard Windows-han- 
delingen uit. 
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Het gereedschap “File” 
Ook dit tool, zie figuur 3/8.9.24-40, 
voert een aantal standaard Win- 
dows-handelingen uit: 
— File new: 
Opent een nieuw project. 
— File open: 
Opent een op de harde schijf aanwe- 
zig project. 
— File save: 
Bewaart het project waar u in werkt. 
— Print: 
Opent het reeds besproken print 
venster van figuur 3/8.9.24-31. 





Met het tool “File” kunt u 
standaard Windows be- 
standsbewerkingen uitvoe- 
ren. 


Figuur 3/8.9.24-40: 


Het gereedschap “Measures” 

Met het gereedschap “Measures”, zie fi- 
guur 3/8.9.24-9, kunt u op een verba- 
zingwekkend eenvoudige manier een 
ontwerp voorzien van maatlijntjes. In fi- 
guur 3/8.9.24-41 hebben wij wat voor- 
beelden van dit tool verzameld. Het teke- 
nen van zo’n lijntje vergt maar drie muis- 
klikken. U klikt eerst op het eerste punt, 
nadien op het tweede punt en verplaatst 
vervolgens de muiscursor tot het maat- 
lijnte op de gewenste manier op het 
scherm staat. Na een derde klik met de 
linker muisknop wordt het maatlijntje 
definitief op het ontwerp getekend. 


Illustraties importeren 


Met “Front Designer” kunt u illustraties 
in een frontplaat ontwerp importeren. 
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Klik op de knop “Import pictures” (zie fi- 
guur 3/8.9.24-9), waarna het venster van 
figuur 3/8.9.24-42 in beeld verschijnt 





Figuur 3/8.9.24-41: Voorbeelden van het werken 


met het tool “Measures”. 





fv 14\DEEL 03,03 839 244 
[Bitmaps (bmp) 


Bestandsnaam: 


Bestandstypen: 





Figuur 3/8.9.24-42: Het importvenster voor 
BMP-, WMF- en EMF- 
bestanden. 


U kunt illustraties importeren die zijn 
opgeslagen als BMP, WMF of EMF. De 
twee laatste formaten zullen u waar- 
schijnlijk weinig zeggen, maar het eerste 
des te meer. Het is hét standaard for- 
maat waarin alle Windows-programma'’s 
pixelgrafiek opslaan. Wij gaan dan ook 
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als voorbeeld de import van een bedrijfs 
logo behandelen, dat we op de front- 
plaat van figuur 3/8.9.24-30 gaan 
Invoegen. 

U kunt op de gebruikelijke manier een 
BMP-bestand op uw harde schijf opzoe- 
ken. Via de knop met het vergrootglaas- 
je, rechts boven in het venster, kunt u 
een “Vorschau” openen. In een afzon- 
derlijk venstertje wordt de BMP op ware 
(pixel) grootte getoond. 

Het unieke van de optie “Import pictu- 
res” is dat u de BMP transparant kunt 
maken. Nadat u de illustratie op uw ont- 
werp heeft geplaatst en actief heeft ge- 
maakt (klikken met de linker muisknop) 
klikt u met de rechter muisknop in de il- 
lustratie. Na het aanklikken van de optie 
“Proporties” verschijnt het venster van fi- 
guur 3/8.9.24-43 in beeld. 


Properties bitmap F4 
Transparent colou 


Click to the picture. to determine 
the transparent colour. 


[Transparent 





Figuur 3/8.9.24-43: Het transparant maken van 


een BMP-illustratie. 


U kunt nu met de muis de kleur aanklik- 
ken die u transparant wilt maken. U ziet 
meteen het resultaat van deze actie in 
het venstertje verschijnen. Tevreden? 
Klik op “OK” en de transparantie wordt 
doorgevoerd in uw ontwerp. In figuur 
3/8.9.24-44 hebben wij op deze manier 
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ons eerste frontplaatje trots voorzien van 
ons bedrijfslogo. 
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Figuur 3/8.9.24-44: Hettransparante bedrijfslogo 
is ingevoegd in het frontplaat 
ontwerp. 


De “View manager” 

Naast de drie reeds besproken managers 
treft u rechts in het werkvenster ook nog 
een vierde manager aan: de “View mana- 
ger”. Met deze manager kunt u, zie fi- 
guur 3/8.9.24-45, op een comfortabele 
manier in- en uitzoomen op uw werk. 
De vijf knoppen met een vergrootglas 
erin hebben een duidelijke functie: 

— Zoom plus; 

— Zoom minus; 

— Zoom all objects; 

— Zoom selected objects; 

— Zoom front panel. 

Het unieke aan deze manager is dat u 
een ingesteld zoombereik onder een ei- 
gen naam kunt opslaan (knop “NV”. Als 
u nadien op deze naam klikt, dan gaat de 
weergave van uw frontplaat onmiddellijk 
naar de eerder ingestelde zoomsituatie. 
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Figuur 3/8.9.24-45: Het venster van de “Zoom 


manager”. 


Nieuwe frontplaat toevoegen 

Het grootste deel van de functies die zich 
onder de acht menu's bevinden, treft u 
ook aan op een van de besproken tools. 
Alleen in de menu’s “Library” en “Front 
panel” staat een aantal interessante op- 
ties die niet op een andere manier zijn te 
benaderen. 

In het menu “Front panel” treft u bij- 
voorbeeld de optie “Add front panel” 
aan. Deze optie zet het venstertje van fi- 
guur 3/8.9.24-22 weer op uw scherm 
waarin u de afmetingen, de naam en de 
achtergrondkleur van een nieuwe front- 
plaat in het actieve project kunt defini- 
eren. Iedere frontplaat krijgt een eigen 
tab-pagina in het werkvenster met links 
onder de naam. Door op deze tab'’s te 
klikken kunt u snel omschakelen van de 
ene naar de andere frontplaat. 


Automatische backup’s 

Via het menu “File” kunt u de optie 
“Backup” selecteren. In het venster, zie 
figuur 3/8.9.24-46, kunt u invullen om 
de hoeveel minuten “Front Designer” 
een automatische backup van uw project 
moet maken. 
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Interwa 


[Save changes regularly 


Interval 


[ 5 minutes 


Figuur 3/8.9.24-46: In dit venster stelt u het tijds- 
Interval tussen twee automa- 


tische backup's in. 


Een frontplaat exporteren 

Als u het ontwerp van uw frontplaat wilt 
exporteren kunt u natuurlijk met de 
Windows-functie “Print Screen” werken. 
U kunt echter via het menu “File” en de 
optie “Export” het complete ontwerp 
ook exporteren naar een BMP- of EMF- 
bestand. Bovendien kunt u in een ven- 
ster instellen of alles moet worden ge- 
exporteerd of alleen de geselecteerde 
objecten. 


Printer calibratie 

Als u een frontplaatje van bijvoorbeeld 
10 cm bij 10 cm ontwerpt, dan is het na- 
tuurlijk wél de bedoeling dat uw printer 
ook een printje van deze afmetingen af- 
levert. Soms zit er echter een spreiding 
van een paar millimeter op de afdruk. 
Dit probleem kunt u oplossen door uw 
printer te calibreren. Ga via het menu 
“File” naar “Print” en klik in het print- 
venster op de knop “Calibrate”. In het 
venster van figuur 3/8.9.24-47 kunt u 
een horizontale en een verticale schaal- 
factor invoeren. De maten van uw print 
worden met deze factor vermenigvul- 
digd en eerst dan naar de printer ge- 
stuurd. Uiteraard vergt het exact calibre- 
ren van uw printer heel wat geduld en 
heel wat afdrukken! 
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Printer calibration el 


Some printers may need a calibration, to produce printouts 
that are exactly true to scale. 





Horizontal (X): 
1.00000 


Vertical [Y] 











Het venster waarmee u uw 
printer kunt calibreren. 


Figuur 3/8.9.24-47: 


De functie “Tile” 

Met de knop “Tile” in het printvenster 
van figuur 3/8.9.24-31 kunt u uw ont 
werp een aantal keren naast en onder el- 
kaar op één vel papier afdrukken, zie fi- 
guur 3/8.9.24-48. 

Niet erg nuttug bij het ontwerpen van 
een frontplaat voor een uniek exem- 
plaar van een apparaat, maar er zijn na- 
tuurlijk andere toepassingen te verzin- 
nen waarbij dit een hele nuttige functie 
is. U kunt in een venstertje het aantal ho- 
rizontale en het aantal verticale afdruk- 
ken instellen en een waarde voor de mar- 
ge tussen de afdrukken. 





Figuur 3/8.9.24-48: 


Het resultaat van de functie 
“Tile” uit het print-venster. 
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Symbolen maken 


Inleiding 

De symbolenbibliotheek bevat honder- 
den symbolen, maar de elementen die u 
het vaakst nodig heeft, schaalverdelin- 
gen voor potentiometers en schakelaars, 
zitten er niet bij. Voor het ontwerpen 
van het voorbeeld, de 12 V voeding, heb- 
ben wij in feite erg weinig gehad aan de 
bibliotheek. Dat is geen probleem, want 
u kunt op een heel eenvoudige manier 
de bibliotheek uitbreiden met eigen 
symbolen. 


Een pagina voor schuifpotentiometers 
Laten wij als voorbeeld een nieuwe pagi- 
na aanmaken, waar we alle schaalinde- 
lingen voor schuifpotentiometers, die 
we tijdens ons werk met “Front Desig- 
ner” maken, in kunnen verzamelen. 


Stap 1: ontwerp openen 

Open het ontwerp van de voeding weer 
in het programma en activeer in het 
rechter venster de bibliotheek door op 
de knop “Symbols” te klikken. 


Stap 2: schaalindeling groeperen 

Trek met de linker muisknop een kader 
rond alle elementen die deel uitmaken 
van de schaalindeling van de schuifpo- 
tentiometer en klik nadien op het picto- 
gram met het gesloten hangslot in de 
tool “Arrange” (figuur 3/8.9.24-35). Alle 
elementen van de schaal worden dus ver- 
enigd tot één groep. 


Stap 5: nieuwe pagina aanmaken 

Ga naar het menu “Library” en klik op 
de optie “New page”. In het venster van 
figuur 3/8.9.24-49 vult u de naam in van 
de nieuwe pagina, in dit voorbeeld 
“Schuifpotentometers”. 
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Library 


File: 
LIES. LIE 


Mame: 


(Schuifpotentiometers 





Figuur 3/8.9.24-49: In dit venster vult u de naam 
in van de nieuwe pagina die 
we in de bibliotheek gaan 


aanmaken. 


Stap 4: potentiometer 

in de pagina opnemen 

Klik op de schuifpotentiometer, ga naar 
het menu “Library” en klik op de optie 
“Add to library”. Onmiddellijk verschijnt 
het reeds bekende venster van figuur 
3/8.9.24-50 in beeld. U kunt in dit ven- 
ster een naam aan de potentiometer ge- 
ven, bijvoorbeeld “0 - 12, hneair” en het 
klikpunt instellen. Weet u nog, het klik- 
punt van een symbool is het punt dat in- 
klikt op het magnetisch raster. 


Properties symbol el 





mad B Gh DA mn 








Set the reference point of the symbol. 








Position 
Edge 
Outline OK 


Figuur 3/8.9.24-50: 








In dit venster kunt u het nieu- 
we symbool een eigen naam 
geven en het klikpunt vast- 
leggen. 
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Stap 5: de potentiometer 

zit in de nieuwe pagina 

Na een klik op de knop “OK” van het 
venster van figuur 3/8.9.24-50 wordt de 
schaalindeling van deze schuifpotentio- 
meter opgenomen op de nieuwe pagina 
“Schuifpotentiometers”, zie figuur 
3/8.9.24-51. Vanaf nu kunt u de schaal- 
verdeling dus met één klik van de linker 
muisknop in een nieuw frontplaat ont- 
werp opnemen. 


| Schuifpotentometers “| 


Û 
L 
2 
3 
| 
5 
6 
Fi 
B 
9 


O- 12 lineair 
Figuur 3/8.9.24-51: De schaalindeling van de 
schuifpotentiometer is opge- 
nomen in de bibliotheek. 





Het hobby-laboratorium 


Deel 3: Principes 


Overige functies 

van het menu “Library” 

Via het menu “Library” kunt u pagina’s 
een andere naam geven en pagina’s ver- 
wijderen. 


Nadere informatie 


De software van Abacom wordt in Neder- 
land en België uit voorraad geleverd 
door: 

Vego VOF 

Postbus 32014, 6370 JA Landgraaf 
Telefoon: 045-533.22.00 

Fax: 045-533.22.02 

E-mail: vego_vof@compuserve.com 


Internet: www.vego.nl/abacom 
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Robotica 


Inhoud 


4/51 
4/5.1.1 


4/5,1.2 
4/5,1.3 
4/5,1.4 
4/5.1.5 
4/5.1.6 
4/5.1.7 
4/5.1.8 
4/5.1.9 


4/5.2 


4/5.3 


Een universele robot 
Inleiding 

(verschenen in de 102e aanvulling) 

De mechanische constructie 
(verschenen in de 102e aanvulling) 
Motorsturing 

(verschenen in de 102e aanvulling) 
Dansende robot 

(verschenen in de 103e aanvulling) 
Robot reageert op geluid 
(verschenen in de 103e aanvulling) 
Robot detecteert tafelrand 
(verschenen in de 104e aanvulling) 
Robot laadt zichzelf op 
(verschenen in de 105e aanvulling) 
Een alternatieve motorbesturing 
(verschenen in de 108e aanvulling) 


De robot krijgt HP-hersenen 


(verschenen in de 114e aanvulling) 


Smiley, een zonnecel gevoede robot 
(verschenen in de 107e aanvulling) 


Dizzy, een robot met zintuigen 
(verschenen in de 108e aanvulling) 


Vego's bestelservice voor oude hoofdstukken 


Alle hoofdstukken uit dit naslagwerk kunt u afzonderlijk bestellen. 
Ga hiervoor naar onze internetsite www.hobbyelektronica.nu en klik de 
menu-optie “Bestellen hoofdstukken” aan. 
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Robotica 


4/5.1.9 
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De robot krijgt UP-hersens 


Inleiding 


Intelligentie in BASIC 

De voorgaande hoofdstukken vroegen 
enige handigheid op mechanisch ge- 
bied. Vanaf nu beperkt die vaardigheid 
zich voornamelijk tot het boren van gaat- 
jes en het vastschroeven van onderdelen. 
Na de vorige hoofdstukken niet iets om 
echt bang voor te zijn. De belangrijkste 
en meest gecompliceerde print, deze 
met de microprocessor, is volledig voor- 
gemonteerd. De belangrijkste nieuwe 
vaardigheid die in dit hoofdstuk aan bod 
komt betreft het programmeren van een 
microprocessor. Om ook de beginnende 
programmeur/elektronicus snel op weg 
te helpen, is gekozen voor een systeem 
dat zich laat aanspreken met BASIG, de 
eenvoudige programmeertaal die een ie- 
der zo onder de knie heeft. 


Programmeren via de PC 

In dit hoofdstuk gebruiken we dus een 
microprocessor voor het programmeren 
en besturen van de robot. Een micropro- 
cessor wordt geprogrammeerd en dat 
betekent dat we de beschikking moeten 
hebben over een computer van het type 
PC. Geen 2,4 GHz model, in feite is elke 
computer (ook een tweedehands af- 
dankertje) geschikt, zolang er maar een 
Windows-versie op draait. 


Welke microprocessor? 

In microprocessorland is de keuze over- 
weldigend. Voor elk type zijn ontwikkel 
kits beschikbaar en de logische bouw- 
blokken volgen elkaar snel op. Enkele ja- 
ren geleden was 8 bit de standaard, nu 
zijn 16 bit of zelfs 32 bit processors meer 
gebruikelijk. 

We doen voor dit knutselproject een be- 
houdende keuze. We kiezen voor een 
microprocessor die al vele jaren in de 
handel is (niet de modernste dus) en die 
In een eenvoudig apentaaltje (BASIC) 
geprogrammeerd kan worden. We gaan 
er in dit hoofdstuk overigens van uit dat 
programmeren voor de gemiddelde le- 
zer nog abracadabra is. 

Het gekozen IC wordt ondersteund met 
ontwikkelkits, CD's en boeken (zij het in 
de Duitse taal) voor het geval u de smaak 
te pakken krijgt. Bovendien is er een 


LEES OOK: 


Hoofdstuk 4/5. 1.1 
Hoofdstuk 4/5.1.2 
Hoofdstuk 4/5.1.3 
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printje beschikbaar waarop alle functies 
gemakkelijk toegankelijk zijn. De kit 
wordt geleverd door Conrad (www.con- 
rad.nl) en heet daar C-Control Basic (be- 
stelnummer 95 05 72). De kosten? Onge- 
veer € 50,00. Let op, er is ook een 
M-uitvoering. Die is wel goedkoper, 
maar daar moet nog veel aan gesoldeerd 
worden. Er is ook een uitvoering waarbij 
de functies (schakelaars, motortjes, 
LED'jes, sensoren) als symbooltjes op 
een ontwerpvel met elkaar verbonden 
kunnen worden. Een geniale vondst, 
maar toch blijken eenvoudige program- 
maregels beter te begrijpen, met name 
als we na wat langere tijd de draad weer 
willen oppakken en het schema ingewik- 
kelder wordt. Bovendien geeft program- 
meren een goede training voor het geval 
we later nog eens écht willen program- 
meren in C+ of zo en gebruik willen ma- 
ken van modernere elektronica. 


De MC68HC05B6 

De gebruikte processor is een 8 bit versie 
MC68HCO5B6 van Motorola, zie figuur 
4/5.1.9-1, met een niet-vluchtig geheu- 
gen van 8 kB (1 kilobyte is 1.024 bit, 
waarbij een bit een Ô of een 1 kan voor- 
stellen). Dat lijkt niet veel in een tijd dat 
we geheugens in MB (1.000.000 byte) en 
GB (1.000.000.000 byte) uitdrukken, 
maar voor ons doel meer dan we ooit zul- 
len gebruiken. Nietvluchtúg wil zeggen 
dat het programma onthouden wordt, 
ook als de spanning er af is. Als de robot 
geslapen heeft weet hij dus nog precies 
hoe zijn wereld er uit ziet en zal hij nog 
steeds reageren op sensoren op de wijze 
die hem aangeleerd is. 


In- en uitgangen 
Onze microprocessor heeft 16 in- en/of 
uitgangen (naar wens te kiezen) die 
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schakelen naar 5 V en 10 mA kunnen 
verwerken. 





Figuur 4/5.1.9-1: 


Deze microprocessor van 
Motorola gaat het brein van 
onze robot worden. 


Bovendien hebben we de beschikking 
over 8 analoge ingangen en 2 analoge 
uitgangen. Deze kunnen 8 bit informatie 
verwerken. Dat wil zeggen dat ze een 
spanning van 5 V kunnen verdelen in 2 
tot de macht 8 (2°), ofwel 256 stapjes. De 
processor kan dus acht spanningen me- 
ten (bijvoorbeeld sensorsignalen) en 
twee spanningen genereren (bijvoor- 
beeld een lamp én een motor regelen). 
Hij heeft nog veel meer functies aan 
boord waarvan we de meeste in dit pro- 
ject echter niet zullen gebruiken. 


De processorprint 


Inleiding 

De processor zélf is, met wat omringen- 
de elektronica, door de leverancier al op 
een keurig printe gezet, zie figuur 
4/5.1.9-2. 

Aan weerszijden zit een aansluitconnec- 
tor met 20 contacten. 
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Sensor 
Ingangen 


PN - „A in 


spe en ee 


5 
ee 
ed 
” 
® 
t 
” 
ae 
® 
Pe 
” 
e 
- 


Ui 
1 


hehrarorerd:0:0- 0-0-0000 
Ld . … 


| irma 


V-referentie 
Massa 


NRD OO 





Figuur 4/5.1.9-2: 
ingezet zonder soldeerwerk. 


Daarmee krijgen we toegang tot alle sig- 
nalen die de microprocessor levert. Bo- 
ven op de print zit een kroonsteentje 
waar we de + en de - van de 5 V voeding 
kunnen aansluiten. Rechts boven zit een 
connector waarmee we de print met 
onze PC kunnen verbinden. 


Schematische voorstelling 

Omdat we teveel worden afgeleid door 
alle details in een foto wordt zo’n proces- 
sorprint meestal schematisch voorge- 
steld en zien wij duidelijk de belangrijk- 
ste onderdelen, zoals de twee drukknop- 
pen “START” en “STOP”, zie figuur 
4/5.1.9-3. 


Het aansluiten van de processorprint 
De processormodule heeft, zoals reeds 
geschreven, twee parallelle rijen van 20 
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PC aansluiting 


4 E n 
a ;a;n. . 


OON ARAN= 


20 Massa 


De processor is, met wat andere elektronica, op een printje gezet en kan dus zó worden 


aansluitingen met een normale gaatjes- 
print steek. Het beste kunnen we ge- 
bruik maken van een gaatjes printplaat 
met eilandjes. De contacten in de con- 
nectoren van de processorprint lopen 
door. De processorprint kan daardoor 
op twee pennenstrippen worden gesto- 
ken. De pennen van deze strippen moe- 
ten wel iets langer zijn dan gebruikelijk. 
Een lengte van 15 mm is geschikt. Als 
naast deze strippen met lange pennen 
een uitvoering met normale, kortere, 
pennen geplaatst wordt op de posities 
van de digitale poorten, kunnen we later 
aansluitingen solderen, zonder dat de 
processorprint in gevaar komt. 

Functies zoals de 5 V regelaar brengen 
we eveneens op de gaatjesprint onder. 
Let bij het solderen heel goed op en con- 
troleer alle lassen met een vergrootglas. 
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plas 
PPP 


MC68HCO5B6 
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Darbarbarba rde 
baybarbarba Ds 





24C65 








Figuur 4/5.1.9-3: 


De afstand tussen de kopersporen is bij- 
zonder klein en een kortsluiting is snel 
gemaakt. 


De 5 V voeding 

De benodigde 5 V processorspanning 
wordt afgeleid van de accu's voor het 
loopwerk. De regeling is klassiek en 
neemt niet veel ruimte in op de print, zie 


figuur 4/5.1.9-4. 


Plus accu 
er 





Figuur 4/5.1.9-4: 


Met maar vijf onderdeeltjes 
zetten we de 9 V van de ac- 
cu's van het loopwerk om in 
een mooie 5 V spanning voor 
de processorprint. 


De schematische voorstelling van de processorprint. 


De weerstand links boven dient voor de 
stroombegrenzing van de lichtgevende 
diode (LED) en heeft een waarde van 
470 O. 


De kant-en-klare montageprint 

De gemonteerde gaatjesprint (in dit sta- 
dium nog zonder de processorprint) is 
voorgesteld in figuur 4/5.1.9-5. De sup- 
pellijnen geven doorverbindingen aan 
op de processorprint zelf. Een LED op 
de hoofdvoeding en een piêzo-zoemer 
(een type zonder ingebouwde elektroni- 
ca) maken het geheel compleet. Het is 
niet verstandig de hoofdschakelaar op 
de gaatjesprint te monteren. Daarvoor is 
een dergelijk plaat te kwetsbaar. Het is 
beter de hoofdschakelaar een plaatsje te 
geven op de chassisplaat. 

De foto van figuur 4/5.1.9-5 geeft een 
Impressie van de gaatjesprint vóórdat de 
processorprint werd aangebracht. Dui- 
delijk zijn links de twee connectoren te 
zien, waarop we laten de processorprint 
monteren. 
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aaasdd 


Figuur 4/5.1.9-5: 


Eindmontage 

Met de processorprint over de aansluit- 
pennen geschoven ziet het er redelijk in- 
drukwekkend uit, zie figuur 4/5.1.9-6. 
Let erop dat het voedingskroonsteentje 
op de processorprint niet gebruikt 
wordt. 





Figuur 4/5.1.9-6: 


De processorprint is op de 
connectoren van onze gaat- 
jesprint aangebracht. 
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drh ieleleje iej: 


ia, ketststetstststs Aa 


za wakadi äd dl EN 





De gaatjesprint is klaar voor het ontvangen van de processorprint. 


Alle noodzakelijke verbindingen zijn al 
op de gaatjesprint gemaakt. 


De aansluitgegevens 

Via het gaatjesboard krijgen we op een 
veilige manier toegang tot alle in- en uit- 
gangssignalen van onze microprocessor. 
Maar dan moeten we natuurlijk wél we- 
ten wat die veertig contactjes te beteke- 
nen hebben. Welnu, in de tabel van fi- 
guur 4/5.1.9-7 zijn de functies van alle 
pennen van de twee connectoren sa- 
mengevat. 


Afsluiting processoruitgangen 

Alle uitgangen van de microprocessor 
worden op de processorprint met een 
weerstand omhooggetrokken. Zolang er 
geen opdracht is geweest zijn ze dus 
hoog (“H”). Dat kan soms lastig zijn. De 
wielen van het loopwerk bijvoorbeeld, 
draaien dan zodra de spanning op de 
schakeling gezet wordt. Niet echt han- 
dig! 
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oonnecor 2] 
DCF-77 


Figuur 4/5.1.9-7: 


Door een transistortrapje tussen de pro- 
cessoruitgang en het R-2R netwerk te zet- 
ten, zie figuur 4/5.1.9-8, is de begincon- 
ditie laag (*L”) en staan de wielen sul. 


De voedingsstabiliteit 

Een andere zaak is de voedingsstabiliteit. 
Naarmate de accu's leger worden daalt 
de voedingsspanning en worden de mo- 
torbesturingsprinten met een steeds la- 
gere spanning gevoed. Tot nu toe was 
dat geen punt. Met microprocessorbe- 
sturing kan dat een probleem worden. 
De processor wordt immers gevoed uit 
een gestabiliseerde spanning van 5 V. 
Deze spanning blijft constant, ook als de 
accuspanning daalt. Zoals later zal blij- 
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De functie van de 40 pennen van de twee connectoren. 


ken, kan de dalende accuspanning een 
conflict veroorzaken met de stabiel blij- 
vende processorvoeding. 


Processorprint ‚ Buitenwereld 
| +5V 


+5V 


Figuur 4/5.1.9-8: 


Via een eenvoudige transis- 
torinverter kunnen wij de pro- 
cessoruitgangen in rust “L” 
maken. 
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Als de hobby serieuze vormen dreigt aan 
te nemen, is het beter tussen de accu's 
en de schakeling een 9 V stabilisator op 
te nemen, zie figuur 4/5.1.9-9. Het euvel 
Is hiermee verholpen. 


accu motoren microprocessor 





Figuur 4/5.1.9-9: Met deze uitbreiding van de 
voedingsschakeling wordt 
niet alleen de processor sta- 
biel gevoed, maar ook de 
overige elektronica van de 


robot. 


Elipoog 

Voor we nu verder gaan met het aanstu- 
ren van het loopwerk, is het aardig eerst 
wat eenvoudige microprocessor ervaring 
op te bouwen. Het programmeren van 
de processor gaat op een heel eenvoudt- 
ge manier. We sluiten een kabeltje aan 
tussen de processorprint en een seriële 
uitgang van onze PC waar Windows op 
draait. Maar voor dat werkt zullen we de 
software moeten installeren. 


Installeren van 


C-Control BASIC 


Inleiding 

De bij de microprocessor geleverde 
CD-ROM bevat programma's voor een 
aantal systemen. De CD-ROM start van- 
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zelf op. Maak op de harde schijf alvast 
een tijdelijke map CControl aan. Een an- 
dere naam mag ook. Start vervolgens de 
CD-ROM en kies achtereenvolgens voor: 
— C-Control I (/BASIC,/PLUS, Station) 
C-Control/ BASIC 

— Opslaan 

— Kies de zojuist aangemaakte directory 
Op deze map wordt vervolgens het be- 
stand CCBasicSetup opgeslagen, de 
CD-ROM kan er uit. 


Installeren van het programma 

Zoek de map op en start het setup- 
bestand door er (dubbel) op te klikken. 
Bevestig de vraag om door te gaan en 
druk vervolgens op “Weiter”. We zien nu 
dat setup een map voor de installatie 
voorstelt. We accepteren die keuze door 
“Weiter” te kiezen en nog een keer “Wet- 
ter” om de volledige installatie te kiezen. 
Nogmaals op “Weiter” en vervolgens op 
“Installieren”. 

Een laatste druk op “Fertgstellen” en 
het programma is geïnstalleerd. 

Kijk maar in C:\Program Files\Conrad 
Electronic\CGGCBasic\GGEW32d. Daar 
staat de toepassing GGEW32D. 

Een klik rechts op de muis stelt ons in 
staan een snelkoppeling te maken die we 
naar het bureaublad slepen. 


Opstarten van het programma 

Na het starten van het programma zien 
we een akelig leeg scherm. Gelukkig 
staat er ook een aantal voorbeeldpro- 
gramma's In de directory CCBasic. 

We openen in de map “station” het pro- 
gramma “schule.bas”. Hier zien we een 
typisch voorbeeld van een BASIC- 
programma, zij het van commentaar in 
het Duits voorzien. Daar gaan we uiter- 
aard enige verandering in aanbrengen. 
De lijst kan bewerkt worden alsof het een 


14 


Deel 4 hoofdstuk 5.1.9 blz. 8 


5.1 Een universele robot 


normaal tekstbestand is. Let erop dat het 
kleinste foutje in een programmaregel 
een fout oplevert. Fouten in de commen- 
taarregels vormen geen probleem, zo- 
lang er een ‘ voor staat. 


De koppeling met de PC 

Sluit de meegeleverde seriële kabel aan 
op een COM-poort van de computer 
(COMI of COM2). Het andere einde 
wordt verbonden met de lintkabel die op 
zijn beurt weer verbonden is met de 


print, zie figuur 4/5.1.9-10. 





Figuur 4/5.1.9-10: 


kabel op de microprocessor- 
print. 


BASIC programmeren 


Inleiding 
Programmeren is een heel precieze klus. 
Door programma’s van duidelijk com- 
mentaar te voorzien kunnen we ook la- 
ter weer snel begrijpen wat het program- 
ma doet. 


Een eenvoudig voorbeeld 

Omdat we nog niet veel hardware heb- 
ben, behelpen we ons even met de zoe- 
mer. Met het programma in figuur 
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4/5.1.9-11 testen we de werking van de 
combinatie soft- en hardware. Type het 
onderstaande programma als nieuw be- 
stand in CCBasic. 


\CCBasic 

‘De zoemer op de print wordt 
‘geactiveerd met de BEEP 
\opdracht ‘BEEP toonhoogte, 
‘tijdsduur, pause tot volgende 
\beep 

\BEEP 250000/frequentie, 
\20 msec, pause * 20 msec 


\ 


lengte * 


opnieuw 
‘Hier springt het 
‘proramma aan het eind naartoe 





beep 
beep 
beep 
beep 
beep 
beep 
beep 
beep 
beep 
beep 
beep 
beep 
beep 
beep 


goto 


100, 100 
600,10, 0 
SOU, L0 0 
400,10,0 
300,10,0 
200,20, 0 
100,10, 0 
200400 
300200 
400,20,0 
500,20,0 
600,20,0 
100-200 
000, 20,0 


opnieuw 





Figuur 4/5.1.9-11: Het eerste programma in 


CCBASIC. 


Zoemer aansluiten 

We sluiten de zoemer aan op pen 11 aan 
de rechterzijde van bovenaf geteld. De 
tweede draad van de zoemer mag aan de 
massa of aan de voeding hangen. 
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P- Conrad C-Control/BASIC Entwicklung - [Loemer.bas - Editor] 
Datei Bearbeiten Ansicht Entwicklung Simulator Optionen Fenster Hilfe 


nT 
LEK 


beep 700, 10,C 
beep 500,10, ( 


Figuur 4/5.1.9-12: 





Met de compileertoets in de knoppenbalk wordt het BASIC-programmaomgezet in een 


machinecode programma dat onze microprocessor kan begrijpen. 


Hoe het werkt 

Het eerste getal geeft de toonhoogte 
weer vla een omrekening. Als we bijvoor- 
beeld 440 Hz willen horen (standaard 
muziektoon A), dan berekenen we het in 
te vullen getal met de formule: 


GETAL=250.000/Fregquentie 
=250.000/440 
=568 


Hoe hoger de toon, hoe kleiner het ge- 
tal. Het getal 700 in de eerste opdracht- 
regel geeft een frequentie van 
250.000/700 = 357 Hz. 

Het tweede getal, gescheiden door een 
komma (na de komma mag een spatie 
gebruikt worden, hoeft niet) geeft de 
toonlengte weer in eenheden van 20 mil- 
liseconden. Het getal 10 geeft een toon- 
lengte van 10 * 20 = 200 msec, hetgeen 
overeenkomt met 1/5 seconde. 

Het derde getal geeft de pause aan tus- 
sen de volgende toon, ook weer in een- 


heden van 20 milliseconden. Als er nul 
staat, zoals hier, sluiten de tonen aan. 


Overbrengen naar de microprocessor 
Nu het BASIC-programma gereed is 
kunnen we het in voor de microproces- 
sor begrijpelijke machinetaal overbren- 
gen. Dit proces dat “compileren” heet, 
wordt automatisch voor ons geregeld. 
Bovendien wordt tijdens dat proces het 
programma op fouten gecontroleerd. 
De compileertoets is met een pijl in fi- 
guur 4/5.1.9-12 weergegeven. 


Starten van het programma 

Als de aansluiting met de print in orde is 
en de print staat onder spanning, licht 
het rode LED'je op. Zodra dat weer 
dooft kan het programma gestart wor- 
den met de gele toets. 


Gaat er iets fout? 


Elektronica doet een aanslag op ons lo- 
gisch denkvermogen. 
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Compiliere C:\Program Files\Conrad Electronic\CCBasic\Samples\Zoemer.bas 


ll Fehler gefunden: 


se Zeile 10: Zeilenende erwartet 





Figuur 4/5.1.9-13: 


Software doet dat echter nog veel meer. 
De combinatie van deze twee vormt een 
echte uitdaging en draagt wezenlijk bij 
tot het verhogen van het frustratie tole- 
rantieniveau. Een belangrijke eigen- 
schap. We laten ons dus niet ontmoedt- 
gen door tegenslagen. Als iets niet werkt 
Is daar een oorzaak voor. Meet de voe- 
dingspanning op de processorprint na 
op de diverse pennen. 

Let erop dat de aansluitconnector 1 
rechts zit en pen 1 bovenaan zit, dit in te- 
genstelling tot aansluitconnector 2 die 
onderaan begint met pen 1. Zit de zoe- 
mer inderdaad op pin 11 aan de rechter 
zijde van bovenaf geteld? De tweede zoe- 
meraansluitdraad mag zowel aan massa 
als aan de +5 V gelegd worden. De uit- 
gang van pen 11 geeft een blokgolf. Let 
goed op eventuele foutmeldingen en 
kijk of tijdens het overzetten de rode 
LED even brandt. 


Kleine oorzaken, grote gevolgen 

In het voorbeeld van figuur 4/5.1.9-13 is 
in de eerste BEEP opdracht vóór het ge- 
tal 700 een komma geplaatst. Dat is in- 
derdaad op regel 10 als we alle regels 
(ook de lege) meetellen. 

We gaan terug naar het programma 
door het ónderste kruisje aan te klikken 
(zie pijl). Het rode kruisje sluit het pro- 
gramma zelf af. 


Het programma geeft een foutmelding in regel 10. 


Epiloog 

Eerste programmeerklus geklaard? Pro- 
beer er dan eens een welluidend melo- 
dietje van te maken. Voor we verder gaan 
met de eigenlijke opdracht, het maken 
van een microprocessor gestuurd voer- 
tuig, komen we nog even terug op de be- 
sturing van de motoren. 


Een alternatieve 
motorbesturing 


De TLE4206 in een nieuwe schakeling 
De aansturing van de motoren wordt 
ook bij de microprocessor besturing ver- 
zorgd door het IC dat in hoofdstuk 
4/5.1.3 uitvoerig aan de orde is geweest, 
de TLE4206. Let echter ook op hoofd- 
stuk 4/5.1.8! 

Even ter herinnering, de ingang heeft in 

feite drie hoofdcondities: 

— Als hij (bijna) aan nul ligt draait de 
motor een bepaalde kant op. 

— Aan de voedingsspanning geschakeld 
draait de motor in de andere richting. 
Zorg ervoor dat deze richting over- 
eenkomt met een achteruit rijdende 
beweging! Als dat niet het geval is 
moet de motor omgepoold worden. 

— Op halve voeding staat hij stil. 
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We hebben al gezien hoe we de motor- 
sturing, die in feite tri-state is, toch met 
een digitaal signaal kunnen aansturen. 
Het verschil met hoofdstuk 4/5.1.3 is 
echter dat nú de ingangen Q] tot en met 
Q4 door een programmeerbare mi- 
croprocessor worden aangestuurd. En 
daar komt het eerste probleem om de 
hoek kijken. 


Spanningsverschillen 

De motorstuurprint werkt vanaf 8 V, met 
tien goed geladen NiCad accu's staat hij 
zelfs op 12 V. De processor werkt echter 
op 5 V. Het maximale digitale uitgangs- 
signaal is bovendien slechts 4 V. 
Hierdoor ontstaat een groot probleem 
dat in figuur 4/5.1.9-14 wordt verduide- 
lijkt. 




















Figuur 4/5.1.9-14: 


Het ingangsspanningsbereik 
van de TLE4206 moet kunst- 
matig worden verlaagd. 


De linker kolom in de figuur laat de toe- 
stand zien zoals de ontwerper van het IC 
die bedoeld heeft. Boven 6 V aan de in- 
gang draait de motor in een bepaalde 
richting, onder 6 V aan de ingang draait 
de motor in de andere richting. In het 
zwarte tussengebied staat de motor stil. 
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Rond de nul zien we een dood gebied 
waarbinnen de motor ook stil staat. 

De microprocessor kan echter geen ho- 
gere signalen afgeven dan 4 V. Boven- 
dien geeft een nul aan de uitgang een 
bijna echte nul. 


R-2R netwerk op 

de uitgangen van de microprocessor 

Als we weer een R-2R netwerk, zie figuur 

4/5.1.9-15, gebruiken in combinatie met 

onze microprocessor zien we drie moge- 

lijke condities ontstaan: 

— Beide uitgangen hoog geeft ongeveer 
4 V op de netwerkuitgang. 

— Beide uitgangen laag geeft bijna 0 V 
op de uitgang. 

— Eén van de uitgangen hoog en de an- 
dere laag geeft ongeveer 1,5 V tot 
2,5 V op de uitgang. 





Figuur 4/5.1.9-15: 


Ook nu moet de motorbestu- 
ringsprint via het welbekende 
R-2R netwerk worden aan- 
gestuurd vanuit de micropro- 
cessor uitgangen. 


Deze spanningen liggen vast en zijn dus 
niet compatibel met de 6 V omschakel- 
drempel van de TLE4206. Gelukkig be- 
staat er een eenvoudig truukje om de 
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TLE4206 geschikt te maken voor bestu- 
ring met lagere spanningen op de in- 
gang. In het originele schema van hoofd- 
stuk 4/5.1.3 werd pen 1 gestuurd uit een 
spanningsdeler R7/R8 die deze pen op 
de helft van de voedingsspanning vast- 
legde. Als we die twee weerstanden ver- 
vangen door een instelpotentiometer 
kunnen we het schakelgebied omlaag 
draaien (rechter kolom in figuur 
4/5.1.9-14), zodat we met de spanning 
van 4 V aan de ingang juist in het rechts 
draaiend gebied zitten en met de span- 
ning van 1,5 V tot 2,5 V juist in het links 
draaiend gebied. Het tussengebied ge- 
bruiken we niet omdat de processor 
daar, zonder extra ingrepen, geen span- 
ningsniveau kan leveren. Als beide uit- 
gangen laag zijn zitten we vanzelf in het 
dode gebied rond de nul. Dat wordt dan 
ook het nieuwe niveau waar de motor stil 
staat. De niet gebruikte delen op de 
spanningsschaal in de rechterkolom zijn 
weggekruist. 


Het aangepaste schema 

Het oorspronkelijke schema van hoofd- 
stuk 4/5.1.3 is dus niet meer bruikbaar 
als wordt gestuurd uit een uit 5 V gevoe- 
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de microprocessor. Het aangepaste sche- 
ma van figuur 4/5.1.9-16 blinkt uit in 
eenvoud. De twee weerstanden R7 en R8 
zijn vervangen door een instelpotentio- 
meter RI. Bovendien zijn de vertragen- 
de elementen Rl en Cl aan de ingang 
niet langer noodzakelijk. Een eventuele 
vertraagde reactie kan nu immers via de 
software worden ingebouwd. 


Dood 
Gebied 
Versterker 





Figuur 4/5.1.9-16: Het aangepaste schema van 
de motorbesturing als we 
met een microprocessor wil- 


len aansturen. 


ONDERDELENLIJST 


WEERSTANDEN, 1/4 W, 5 % 


HALFGELEIDER 





kO 


nF 
nF 
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De bouw van de schakeling 

Ook voor dit project hebben wij een 
printje ontworpen, waarvan er natuurlijk 
twee moeten worden nagebouwd. De 
lay-out staat als figuur 4/5.1.9-17 op de 
laatste pagina van dit hoofdstuk, de com- 
ponentenopstelling is getekend in fi- 
guur 4/5.1.9-18. 


Lel 
o 
ID, 
<t 
Lj 
dl 
== 


8 
A 





Figuur 4/5.1.9-18: De componentenopstelling 
van de aangepaste motorbe- 
sturing. 





Figuur 4/5.1.9-19: 


De montage van de twee be- 
sturingsprinten voor de moto- 
ren aan de onderzijde van 
het robot chassis. 
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De besturingsprinten in de robot 

De twee motorbesturingsprinten kun- 
nen op de reeds bekende manier onder 
het robotchassis worden gemonteerd, 
zie figuur 4/5.1.9-19. Wat aansluitingen 
betreft verandert er natuurlijk niets. De 
basisprint met de daarop gemonteerde 
microprocessorprint wordt dan aan de 
bovenzijde van het chassis gemonteerd. 


Het eerste R-2R netwerkje 

Nog even de aansluitingen aan de mi- 
croprocessorprint. We maken een R-2R 
netwerkje op een heel eenvoudige ma- 
nier. We solderen rechtstreeks aan de 
pennen van de digitale uitgangen, of ge- 
bruiken een verloopstekertje, zoals voor- 
gesteld in figuur 4/5. 1.9-20. 

Het draadje aan de uitgang van het net- 
werkje gaat naar de motorstuuringang. 





Figuur 4/5.1.9-20: 


Op deze manier kunnen we 
even snel een R-2R netwerk- 
je op onze microprocessor- 
print aansluiten. 


Afregelen van de instelpotentiometer 
Het afregelen van de instelpotentiome- 
ter kan hardwarematig, maar ook met 
behulp van het programma in figuur 
10921 
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\ Sluit een van de motorstuurdraden aan op de R-2R uitgang 


define MotorRechtsl port[15] 
define MotorRechts2 port[16] 


Fopnieuw ‘aan het eind komt het programma hier terug 


beep 500,20, 0 


‘Beide uitgangen hoog betekent vooruit 


MotorRechts1 = ON 
MotorRechts2 = ON 


‘Beide uitgangen te laag betekent stop 


pause 100 
MotorRechts1 OFF 
MotorRechts2 OFF 


pause 200 


‘Halve uitgangsspanning betekent achteruit 


MotorRechtsl1l = OFF 
MotorRechts2 = ON 


pause 100 


beep 300,20, 0 


‘Idem met omgekeerde poorten betekent achteruit 


MotorRechts1 ON 
MotorRechts2 OFF 


pause 100 
goto opnieuw 


Figuur 4/5.1.9-24: 


Bespreking van het programma 

In de eerste regels krijgt de microproces- 
sor te horen op welke aansluitpennen we 
een digitale uitgang willen hebben: [15] 
en [16]. Vervolgens zetten we beide uit- 
gangen ON (=hoog). De motor hoort nu 
vooruit te lopen. In een tweede stap gaan 





Het programma voor het afregelen van de instelpotentiometer. 


beide uitgangen naar OFF (=laag). De 
motor stopt. 

De derde stap vraagt nauwkeurige afre- 
geling van de potentiometer op de mo- 
torprint. Draai tegen de klok in tot de 
draairichting tegengesteld is aan die in 
stap twee. Het programma blijft de lus 
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“goto opnieuw” doorlopen tot we het on- 
derbreken. 

Let nog even op de PAUSE opdrachten. 
Ook dat getal moeten we met 20 millise- 
conden vermenigvuldigen. De PAUSE 
opdrachten bepalen hoelang de motor 
in de conditie die ervoor is vastgelegd 
blijft. 


En nu de tweede print 

Na geslaagde afregeling krijgt de tweede 
motorprint dezelfde behandeling. Het is 
handig het voertuig in deze fase op te 
bokken of op de rug te leggen. Dat voor- 
komt dat het voertuig er vandoor gaat. 
Tien tegen een dat de tweede motor de 
verkeerde kant opdraait. Omdat de mo- 
tor 180 graden gedraaid is moeten de 
aansluitdraden omgekeerd aangesloten 
zijn in vergelijking met de eerste motor. 


De R-2R netwerken 


Inleiding 

Het lijkt voor de hand liggend de R-2R 
netwerkjes op de basisprint van de pro- 
cessor te solderen. Het is echter handi- 
ger hiervoor een aparte strook gaatjes- 
printplaat te gebruiken, zie figuur 
4/5.1.9-22. Dat vermindert het beschadi- 
gingrisico van de processor en maakt het 
solderen gemakkelijker. 


Gebruik van lintkabel 

Pennenstrippen, zie figuur 4/5.1.9-25, 
maken het gebruik van een platte lintka- 
bel mogelijk. Gewoon verbindingsdraad- 
jes solderen mag natuurlijk ook. De foto 
van figuur 4/5.1.9-24 geeft het netwerk 
voor de twee motoren. De eilandjes aan 
de onderzijde (grijze vlakjes) zijn door- 
verbonden. Pas op voor sluitingen aan 
de soldeerzijde, controleer met een lou- 
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pe. Op de print is alvast rekening gehou- 
den met twee extra motorprinten. De op 
de foto gebruikte connector heeft twee 
rijen, waarvan er maar één gebruikt 
wordt. Dat houdt in dat van de lintkabel 
om de andere ader niet gebruikt wordt. 
Even opletten dus bij het aansluiten van 
de connector aan de processorkant. 














MOTOR 
RECHTS 





Figuur 4/5.1.9-22: Twee R-2R netwerken op 


een strookje gaatjesprint. 





Een andere oplossing: de 
vier noodzakelijke R-2R net- 
werken worden hier met con- 
nectoren verbonden met de 
microprocessorprint en met 
de motorbesturingsprinten. 
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Figuur 4/5.1.9-24: De vier R-2R netwerken op 
éen klein stukje gaatjes- 


board. 


De robot beweegt 
softwarematig 


Inleiding 

In feite is het rijdend gedeelte van de mi- 
croprocessorbestuurde robot hiermee 
gereed. Op basis van het voorbeeldpro- 
gramma kunnen alle basisbewegingen 
geprogrammeerd worden. We zullen 
een hink-stapsprong programmeren om 
een goed idee te krijgen van de beweeg- 
lijkheid van dit zelfgebouwde mechatro- 
nica project. 


Het programma 

Het programma van figuur 4/5.1.9-25 
demonstreert hoe we met behulp van 
software de bewegingen van de robot 
kunnen besturen. 


Opmerking 

Het kan zijn dat vooruit en achteruit om- 
gewisseld zijn. Kwestie van de motoren 
ompolen. 
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\ C-Control Basic 
\ Hink-Stapsprong 


\ 


define MotorRechtsl port[14] 
define MotorRechts2 port[13] 
define MotorLinksl port[16] 
define MotorLinks2 port[15] 


opnieuw 
‘aan het eind komt het programma 
‘hier terug 


beep 500,40, 0 

‘Halve uitgangsspanning betekent 
‘vooruit 

MotorRechtsl = OFF 

MotorRechts2 = ON 

MotorLinks1l = OFF 

MotorLinks2 = ON 

pause 20 

beep 400,20, 0 


‘Beide uitgangen nul betekent 
‘stop 

MotorRechts1 OFF 
MotorRechts2 OFF 
MotorLinks1l = OFF 

MotorLinks2 = OFF 

pause 20 


beep 300,20, 0 


‘Beide poorten hoog betekent 


‘achteruit 
MotorRechtsl1 = ON 
MotorRechts2 = ON 
MotorLinks1l = ON 
MotorLinks2 = ON 
pause 20 


beep 200,20, 0 
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‘Pirouette 
MotorRechts1 ON 
MotorRechts2 ON 
MotorLinks1l = 
MotorLinks2 = OFF 
pause 20 


beep 100,20,0 


‘Draai om wiel 
MotorRechts1l = 
MotorRechts2 = 
MotorLinks]1 
MotorLinks2 
pause 20 


goto opnieuw 
Figuur 4/5.1.9-25: Met dit programma kunt u de 


bewegingen van de robot be- 
sturen. 


Nog wat over CCBASICG 


Inleiding 

Voor de beginnende BASIC-program- 
meur is het moeilijk inzicht te krijgen in 
de eigenaardigheden van het GCBASIC- 
dialect dat bij deze microprocessor 
hoort. 
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Daarom zijn enkele wetenswaardighe- 
den zoals die gelden voor de gebruikte 
processor hier verzameld. 


Experimenteren op het scherm 

Deze minicursus kunnen we het best vol- 
gen voor het scherm van onze PG. Als het 
programmastukje gereed is, kan het na- 
melijk direct op fouten onderzocht wor- 
den door te klikken bij de pijl in figuur 
4/5.1.9-26. 

Op deze manier kunnen we program- 
ma's uittesten zonder code naar de mi- 
croprocessor te moeten zenden. 


Declareren van 

varlabelen en constanten 

Een CCBASIC-programma kan pas iets 
doen als het weet wie de spelers zijn. We 
hebben gezien dat we dat met behulp 
van de define opdracht laten weten. 
Voor digitale in- en uitgangen hebben 
we dat al gezien. Voor een analoge poort 
geldt iets dergelijks, zie de listing in fi- 
guur 4/5.1.9-27. 

Er zijn acht AD-converters beschikbaar 
die gebruikt kunnen worden voor het 
meten van spanningen. Let wel, als de 
ADC'’s gebruikt worden, dan moeten we 
de spanningsreferentie met een span- 
ningsbron verbinden die beslist niet ho- 


PF Conrad C-Control/BASIC Entwicklung - [ObstakelDetectie.bas - Editor] 
atei Bearbeiten Ansicht Entwicdung Simulator Optionen Fenster Hilfe 


define MotorRechtsl part [14] 
define MotorRechts2 port[13] 
define MotorLinksi paortílá6] 
define MotorLinks# part{15] 





Figuur 4/5.1.9-26: 
cessorprint. 


Deze knop doet hetzelfde als zijn rechter buurman, maar verzendt niets naar de pro- 
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ger mag zijn dan 5 V. Als de gebruikte 
sensor slechts een signaal afgeeft van 1 V, 
dan leggen we l V aan pin 2 van connec- 
tor 1. Geeft de sensor 5 V af, dan leggen 
we deze pin aan de voedingsspanning 
van 5 V. 

Op deze manier wordt steeds het span- 
ningsbereik van de sensor uitgesmeerd 
over “de volle schaal” van de analoog 
naar digitaal omzetter. 

De gevoeligheid is 8 bit. De sensorspan- 
ning kan dus in 2 = 256 stapjes uitgele- 
zen worden, een oplossend vermogen 
van een half procent. 


define Temperatuurmeter AD[1] 
‘voor een analoog naar 


‘digitaal omzetting 





Figuur 4/5.1.9-27: Het declareren van analoge 


ingangen. 


Variabelen benoemen 

We zien dat we variabelen zélf een naam 
moeten geven (MotorRechts, Tempera- 
tuur, etc.). Maak daar dankbaar gebruik 
van om de structuur van uw program- 
ma’s te verbeteren en de leesbaarheid 
ervan te vergroten. Een klein experi- 
ment: type de regels van figuur 
4/5.1.9-28. 


‘Vastleggen van variabelen 


meter = 1 

centimeter = meter * 100 
Figuur 4/5.1.9-28: Het foutief vastleggen van 
variabelen. 


Dat geeft dus aanleiding tot een foutmel- 
ding. Hoe het wél moet? Zie de listing 
van figuur 4/5.1.9-29. 





Robotica 


Deel 4: Voorbeeldschakelingen 


‘\definitie van variabelen 


define factor 100 
define centimeter BIT[1] 
define meter BIT[1] 


meter = 12 
centimeter = factor * meter 


print centimeter 





Figuur 4/5.1.9-29: Hoe het wél moet. 

Dat gaat al een stuk beter, geen foutmel- 
dingen meer. We zien dat zelfs een con- 
stante aangekondigd moet worden. Dit 
heeft te maken met de manier waarop 
het geheugen ingevuld wordt. Achter 
BIT staat een l. Afhankelijk van de 
grootte van de te verwerken getallen 
mag daar een getal staan tot 192. De laat- 
ste regel geeft een printopdracht. Die 
uitkomst komt niet op de PC-printer te- 
recht, maar op de seriële ingang die we 
ook voor het programmeren gebruiken. 
Daar kan heel eenvoudig een klein dis- 
play op aangesloten worden. 


Iets over BIT, BYTE en WORD 
Maximaal kan de processor 192 bit grote 
getallen verwerken. Er gaan 8 bit in een 
byte en 2 byte in een word. 

De uitdrukkingen: 


define getal BIT[192] 
define getal BYTE[24] 
define getal WORD[12] 


geven alle hetzelfde aan. Er wordt ge- 
werkt met getallen tot 2“. Het zal echter 
duidelijk zijn dat we hiermee behoorlijk 
wat geheugenruimte innemen. Het is 
daarom beter het getal aan de behoefte 
aan te passen. 
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Werken met functies 

In berekeningen worden vaak functies 
gebruikt zoals de vierkantswortel, cosi- 
nus en dergelijke. 

Het programmavoorbeeld in figuur 
4/5.1.9-30 geeft een voorbeeld voor de 
vierkantswortel (functie SOR). 


functies 


define oppervlak BIT[1] 
define zijde BIT[1] 


oppervlak = 100 
Zijde = SOR (oppervlak) 


print “ De zijde is” zijde 


Figuur 4/5.1.9-30: Het werken met functies. 
Maak opzettelijk kleine veranderingen 
en kijk hoe de foutendetectie die er feil- 
loos uithaalt. 


Werken met de willekeurige 
getallengenerator RANDOMIZE 

Met de functie RANDOMIZE kunnen we 
een willekeurig getal oproepen zodat we 
enige onvoorspelbaarheid in de pro- 
gramma's kunnen aanbrengen. Weer 


een klein voorbeeldje in figuur 
4/5.1.9-31. 


‘Willekeurig getal 
define getal BIT[1| 
define willekeur BIT[1 | 


RANDOMIZE willekeur 
getal = RAND 





Figuur 4/5.1.9-31: Het werken met pseudo- 


willekeurige getallen. 


RANDOMIZE initieert dus een willekeu- 
rig getal. RAND rekent hieruit een vol- 
gend willekeurig getal uit. 
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Programmastructuur 

We hadden al gezien dat we meerdere 
malen voorkomende programmablok- 
ken als subroutine kunnen vastleggen. 
Het programma wordt daar overzichte- 
lijk van, vooral als de subroutines beteke- 
nisvolle namen meekrijgen. 

Een voorbeeld als: 

GOTO subroutinel 


#subroutinel 

is dus niet erg handig. Vergelijk dit eens 
met: 

GOTO linkerdraai 


#linkerdraai 
dat foutzoeken in programma's veel ge- 
makkelijker maakt. 


IF... THEN... ELSE... 

Een veel gebruikte functie is IF... 
THEN... of IF. THEN... ELSE... Figuur 
4/5.1.9-32 geeft een voorbeeld. 


\Voorwaarde 


define temperatuur AD[1] 
define max 35 
define relais port[6l] 


meting 


IF temperatuur > max THEN 
relais = ON else relais = OFF 
GOTO meting 





Het werken met een IF … 
THEN … ELSE structuur is 
handig voor het maken van 
keuzes. 


Figuur 4/5.1.9-32: 
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Het signaalrelais wordt aangetrokken bij 
temperaturen boven 35. 

Dat zijn geen graden, maar digitale ge- 
tallen die de microprocessor levert. Die 
kunnen we met een formuletje laten om- 
rekenen naar spanningen. Het digitale 
getal 256 komt bijvoorbeeld overeen 
met 5 V van de sensor en de sensor levert 
5 V bij een temperatuur van 100 graden. 
Dan komt het resultaat 256 overeen met 
100 graden en het getal 128 overeen met 
50 graden. 


Tot slot 

Tot zover deze beknopte BASIC-les. 
Mensen zijn niet altijd even geschikt 
voor logische processen. Programmeren 
betekend veel oefenen en hard naden- 
ken waarom bepaalde zaken anders gaan 
dan verwacht. De handleiding in de 
Duitse taal die bij de GCBASIC geleverd 
wordt is helaas niet overal even helder. 
Daar staat tegenover dat het uitproberen 
van een programma, met behulp van de 
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ingebouwde foutenzoeker, 
snel en gemakkelijk gaat. 
Nu het gebruik van de digitale poorten 
als in- of uitgang duidelijk is, kan vrijwel 
elke sensor, relais, lampje, LED of sirene 
aangesloten worden. Met 16 poorten 
kan heel wat gedaan worden. De hiefheb- 
ber van vechtrobots kan twee motoren 
toevoegen waarmee de tegenstander 
omver geworpen kan worden. 

Naast de digitale poorten kan GCBASIC 
ook met analoge signalen werken. De ro- 
bot kan dan op afstand bijvoorbeeld 
temperatuurmetingen doen. Het volgen 
van een streep op de grond of een inge- 
graven draad maakt nauwkeurige posi- 
tonering mogelijk. Er zijn dus nog vol- 
doende interessante mogelijkheden om 
vele avonden met mechatronica bezig te 
zijn. Als hobby, of als voorbereiding op 


een professionele carrière. 


bijzonder 


Willem H. M. van Dreumel 
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De print voor de motordriver. 


HOE MAAKT U DEZE PRINT’? 


OPTIE 1: zelf maken 

U scant deze pagina en drukt 
deze met een inkjet-printer af op 
A4 formaat op transparante folie. 
U knipt de print uit en belicht er 
de fotogevoelige printplaat mee. 


OPTIE 2: via Internet 
Op www.hobbyelektronica.nu 
selecteert u uit het linker menu 
de optie “Printservice”. In het 
rechter venster selecteert u het 
hoofdstuknummer. U kunt nu de 
print als TIF-file downloaden. U 
opent deze file in een beeldbe- 
werkingsprogramma en drukt 
deze met de op de Internet-pagi- 
na aangegeven afmetingen op 
transparante folie af. U belicht 
hiermee de fotogevoelige print. 


OPTIE 3: bestellen 

U stuurt een ONGEFRAN- 
KEERD briefje naar Vego VOF, 
Antwoordnummer 30020, 6374 
ED Landgraaf, met vermeldin 
van het hoofdstuknummer. 
krijgt per kerende post het print- 
en op transparante folie 
GRATIS toegestuurd. U belicht 
hiermee de fotogevoelige print. 
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voorbeelden en keyboard 


De assembler 


Inleiding 

De Chip assembler is gemaakt om het 
schrijven van Chip programma’s zo een- 
voudig mogelijk te maken. De assembler 
genereert de macro instructies en bere- 
kent de sprongen en pointer posities. De 
assembler doet dit aan de hand van de 
mnemonics, die in de Chip instructieset 
staan. 

Een mnemonic is een verkorte schrijfwij- 
ze van een instructie, die gemakkelijk is 
te onthouden en die de instructie een- 
duidig aangeeft. Bij veel instructies 
wordt een variabele geladen of wordt 
een kopie van de variabele in een geheu- 
genadres geschreven. Om dit onder- 
scheid eenduidig vast te leggen en ook 
omdat het gemakkelijk is te onthouden, 
wordt voor het laden van een variabele 
de schrijfwijze: 


VX = 


gebruikt en voor het laden van een adres 
vanuit een variabele: 


VX to e © © 
Het Engelse woord “to” betekent “naar”, 


het geeft eenduidig een bestemming 
aan. 


DOS tekstverwerker 

Voor het schrijven van Chip program- 
ma's in assembly is een tekstverwerker 
nodig die gewone DOS-tekst maakt, dus 
er geen opmaakcodes of iets dergelijks 
tussenvoegt. Programma's als Word of 
WordPerfect zijn absoluut verboden! 
Windows Kladblok is bruikbaar, maar 
een kleine DOS teksteditor, zoals bij- 
voorbeeld EDT (Norton Editor), is veel 
handiger. Ook het Windows shareware 
programma TextPad is zeer geschikt. 


Samenstelling assembler code 

Een regel in de Chip assemblertaal is als 
volgt opgebouwd: 

label mnemonic opfield 

Het label dient voor de adresaandui- 
ding, het eerste karakter moet a-z of A - 


LEES OOK: 


Hoofdstuk 4/6.7.1 
Hoofdstuk 4/6.7.2 
www.vego.nl/ chip 
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Z zijn. De lengte van een label is maxi- 
maal acht karakters. Als een label niet 
nodig is, moet het eerste karakter van de 
regel een spatie of een tab zijn. De mne- 
monics kunnen worden gehaald uit de 
Chip instructieset. 

De spaties in de mnemonics mogen 
eventueel worden weggelaten. Achter de 
mnemonic kan, na een spatie of een tab, 
een opfield staan. Bij Chip zal dat altijd 
een adres of een adres- label zijn. 


Assembler aanwijzingen 

Er zijn vijf assembler aanwijzingen (di- 
rectives), die een speciale betekenis voor 
de assembler hebben. 


66°? 


9 
Als het eerste karakter van een regel “;” 
Is, dan wordt die regel als een commen- 
taarregel beschouwd. Ook kan na de 
mnemonic of, indien aanwezig, het op- 
field, na “;” commentaar worden opge- 
nomen. 


org adres 

De tweede aanwijzing is org adres. Dit 
heeft tot gevolg dat het program- 
ma(deel), dat op “org” volgt, begint op 
“adres”. De regel met “org” wordt na as- 
semblage een commentaarregel en mag 
daarom geen label bevatten. 


label equ adres 

De derde aanwijzing is label equ adres. 
Hier wordt aan een label een adres toe- 
gewezen. 

Dat is bijzonder handig als met interne 
registers van de microcontroller wordt 
gewerkt. In plaats van het lastig te ont- 
houden adres kan de naam van het inter- 
ne register worden gebruikt. Deze regel 
wordt ook een commentaarregel in het 
hex-bestand. 
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bytes 00112233.…. 

De vierde aanwijzing is bytes 
00112255... Dit heeft tot gevolg dat de 
bytes 00h, 1Ih, 22h, 33h, enzovoort in 
het programma worden opgenomen. Als 
de laatste byte op een even adres staat 
wordt het erop volgende oneven adres 
opgevuld met OOh. 


asciz “Hi Fam Chip!” 

De vijfde en laatste aanwijzing is asciz “Hi 
Fam Chip!”. Hier wordt de tekst die tus- 
sen de dubbele aanhalingstekens staat 
omgezet in het ASCII-equivalent in by- 
tes. De assembler sluit de string af met 00 
of 0000, om de volgende instructie op 
een even adres te kunnen zetten. Het 
sluitkarakter 00 is nodig voor tekst die op 
het display moet roteren. 


Opmerking over bestanden 

Het achtervoegsel van een in Chip as- 
sembly geschreven programma moet al- 
tijd „asm zijn, anders wordt het niet door 
de assembler herkend. 


Chipasm.exe 

De assembler CHIPASM.EXE wordt ge- 
start met Chipasm naam. Hierin is 
“naam” de naam van het te assembleren 
programma. Het achtervoegsel .asm 
mag worden weggelaten. 

Als door de assembler geen fouten wor- 
den geconstateerd, dan wordt een .hex 
bestand gegenereerd, waarvan het voor- 
voegsel hetzelfde is als van het .asm be- 
stand. Als er wel fouten worden gecon- 
stateerd, dan wordt een melding van de 
aard van de fout en het regelnummer op 
het scherm gezet. 

Het .hex bestand is vrijwel identiek aan 
het .asm bestand, met dien verstande dat 
nu de adressen en macro's zijn ingevuld 
en de regels met org en equ commen- 
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taarregels zijn geworden. Als het pro- 
gramma wordt afgedrukt, kan het met 
commando “prog” in de EEPROM wor- 
den gezet of worden ge-upload met het 
terminalprogramma Chipterm.exe. 


Opmerking 

Het is handig als Chipasm.exe en Chip- 
term.exe In één map worden gezet, bij- 
voorbeeld CHIP, waarin ook de Chip 
programma’s komen te staan. In de map 
kan ook de DOS-tekstverwerker worden 
gezet, dat is wel zo makkelijk. Wij heb- 
ben Chipasm.exe en Chipterm.exe her- 
noemd in CA.exe en CT.exe. Bovendien 
Is de DOS-tekstverwerker (EDT.exe) in 
een batchbestand (ED.bat) opgenomen, 
dat het achtervoegsel .asm achter de 
naam voegt. 


Chip VB Terminal 

In plaats van het compacte (ca. 50 kB) en 
snelle DOS-programma “Chipterm” kan 
ook het Windows-programma “Chip VB 
Terminal” worden gebruikt (Windows 
versies vanaf 95). Dit programma is het 
bij Visual Basic 6 geleverde terminal 
voorbeeldprogramma, waarvan de tekst- 
verzending is aangepast voor de verzen- 
ding van Chip HEX-bestanden, zie fi- 
guur 4/6.7.3-1. De instelling van de ver- 
traging geschiedt met een schuifregelaar 
in het Properties tabblad. 

Het programma ziet er wel mooier uit 
dan ChipTerm, maar voor een functio- 
naliteit die nagenoeg gelijk is, doet het 
een veel grotere aanslag op de compu- 
terbronnen. Na downloaden kan het 
worden geïnstalleerd door het Setup- 
programma. 


Opmerking 
Zowel ChipTerm als Chip VB Terminal 
hebben de mogelijkheid om log files te 
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gebruiken. Hierin kan de inhoud van 
Chip's EEPROM worden gekopieerd 
(door in “prog” de “+”-toets ingedrukt te 
houden). Zo kan Chip ook als datalog- 
ger worden gebruikt, waarbij de gege- 
vens op de computer kunnen worden 
verwerkt. 


= Chip VB Terminal 
File CommPort MSComm Call 


os Sial &l 
command”? 
prog 100 


NEE VP Taisen 


° | Transmitting - C:\Chip\Testfile.hex 
ELL 


he 


0100 1234 + 
0102 5678 + 
0104 0104 
escaped! 





| Status: | Settings: 19200.n,7,2 





Figuur 4/6.7.3-1: Chip VB Terminal tijdens de 


verzending. 


Testfile.asm 

Het bestand Testfile.asm (niet hier afge- 
drukt, alleen te downloaden van de spe- 
ciale Internetpagina, zie later in dit 
hoofdstuk) is geen Chip-programma; de 
inhoud van ieder adres is gelijk aan het 
adres zodat, voor alle zekerheid, eenvou- 
dig kan worden gecontroleerd of het 
uploadproces foutloos geschiedt. Bij 
lange bestanden als Testfile.asm is het 
mogelijk, dat niet elke upload foutloos 
is. Probeer het opnieuw als er een check- 
sumfout is. 


Uploaden 

Met de 8 bit SPI is een transmissiefor- 
maat van maximaal zeven bits mogelijk, 
omdat bit 7 nodig is als startbit. Alle ge- 
gevens worden daarom als hexadecimale 
karakters naar Chip verzonden. 
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‚ Programma om de call en break instructies te demonstreren, 
‚ het gebruik van de assembler aanwijzingen org en asciz en de 


‚ display instructie Id m‚n 


call showtxt 
break 


subroutine showtxt 


org 50 
showtxt Pp = showtxl 

ld O0, £ 

ret 


Ô 

f 

) 
asciz “My first program” 


showtx1 


„ end of First.asm 


Figuur 4/6.7.3-2: De listing van First.asm 
Eerst de vier cijfers van het adres, dan de 
vier cijfers met de inhoud van dat adres, 
precies zoals ze in de HEX-listing staan. 
Steeds als er een groep van vier karakters 
Is ontvangen worden deze geconver- 
teerd naar twee bytes en intern opgesla- 
gen. Dan berekent Chip de controlesom 
en stuurt die naar het terminalprogram- 
ma. Na ontvangst van een karakter heeft 
Chip enige tijd nodig om dat in een buf- 
fer te zetten en de SPI opnieuw in te stel- 
len. Het terminalprogramma moet tus- 
sen het verzenden van de karakters daar- 
om een korte pauze opnemen in de 
grootte-orde van enkele milliseconden. 
Deze vertraging wordt verkregen door 
een “for next” lus en is afhankelijk van 
de snelheid van de computer. Chip- 
term.ini bevat het vertragingsgetal, dat 
moet worden aangepast (zo klein moge- 
lijk moet worden gemaakt) voor een 
foutloze transmissie. Het uploaden gaat 
best wel snel, het schrijven van alle 
(2048) EEPROM-cellen duurt ongeveer 
derùúg seconden. 


‚ call sub showtxt 
‚ break to op system 


start address of sub 

point Pp to text string 

load display from char O0 to £ 
return from sub 





Voorbeelden 


First.asm 

Het programma in de listing van figuur 
4/6.7.3-2 (First.asm) geeft een voor- 
beeld van de opbouw van een Chip pro- 
gramma. Wij gebruiken in Chip pro- 
gramma's uitsluitend onderkast (kleine 
letters) behalve soms in commentaarre- 
gels. 

Als het programma is geladen, kan het 
met CA worden geassembleerd. 


CT.exe 

Om het hex-bestand in Chip te laden 
moet CT worden gestart. Als GT voor het 
eerst wordt gestart, wordt om de te ge- 
bruiken COM-poort gevraagd. Deze 
wordt opgeslagen in het bestand Chip- 


term.inl. 


Belangrijk 

In dit bestand staat ook een getal, voor 
de pauze tussen het versturen van de 
hex-getallen tijdens het uploaden. 
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‚ Listing Charset.asm 
‚ display characterset of the LCD 


p = charse?2 
Lot OE 

Pp = a-stack 
vO = 00 

skip out f = 1 
jp charsel 
res out f£ 

vO to 2hex mp 
Jd 5,6 

v0,v0 to mp 
Lel Bee 

vO + O1 

jp charsel 
asciz “Byte 


charsel 


KJ “ @ “ @ “© “ @ nn J  @  @ ©  @  @  @  e 


charse2 vs LCD 4 


Figuur 4/6.7.3-3: De listing van Charset.asm. 
De hardware ümer van de PC is daarvoor 
niet fijnmazig genoeg. Pas dit getal aan 
tot het uploaden zo snel mogelijk gaat, 
zonder foutmeldingen. Gebruik daar- 
voor de DOS-tekstverwerker. Als tijdens 
het uploaden een fout optreedt, stopt 
het uploaden en hangt Chip. Druk op SI 
en probeer het opnieuw. 

Door in CT de menukeuze ALT te kie- 
zen, verschijnt een venster waarin de 
naam van het *“.HEX bestand kan wor- 
den opgegeven. Het achtervoegsel mag 
worden weggelaten. Na het drukken op 
Enter wordt het bestand naar Chip ge- 
stuurd. Met het commando “Chip” 
wordt het gestart. 


Waar is de poort gebleven? 

Soms ziet een, in een Windows DOS- 
venster, draaiend programma de seriêle 
poort niet. 

Neem dan in system.ini onder [386Enh] 
de aanwijzing: 


ComNAutoAssigned=0 
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point Pp to text 

load display 

point p to a-stack 

vO is counter 

walt till out f becomes 1 
not vet 1, jump back 

out f = 1, reset out f£ 
convert v0 t0 2 hex 

load display with hex char’s 
copy vO into mp 

and load mp into display pos f 
update counter 

jump back into wait loop 





op, waarbij N de gebruikte GOM-poort 
IS. 


Rechtstreeks adressen wijzigen 

We zouden natuurlijk in First.asm de 
mnemonic “ld 0,f” kunnen veranderen 
in “rotate” om de tekst te laten roteren, 
opnieuw assembleren en uploaden, 
maar het kan ook anders. 

Als we het bestand First.hex in de tekst- 
verwerker openen, zien we immers op 
adres 0052h de instructie DOF3 staan, 
waarmee de tekst op het display wordt 
gezet. Met “prog 52” komen we op dit 
adres en kunnen direct “DDDD” invoe- 
ren en het programma starten. 

En inderdaad, de tekst roteert nu op het 
display! 


Charset.asm 

We willen ook graag weten hoe de 
ASCII-karakterset van het display er pre- 
cies uitziet. Vooral de extended karak- 
ters interesseren ons, omdat die per 
LCD kunnen verschillen. 
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Listing Hexval.asm 
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show analog voltage on input O0 once a second on the LCD display. 
- use output flag f, which is set every second by the operating system. 


exval Pp = hexval2 

la DE 

Pp = a-stack 
skip Out € = 0 
call hexsub 

jp hexvall 
asciz “HEX value = 4 


hexvall 


hexval2 


res out f£ 

vl == O4 

vl to tone 

vO = ana 0 

vO to 2 hex mp 
(Es Mene! 


hexsub 


- point p to display text 
load initial display 

- point p to a-stack 

- walt for f to be set 
f Is set, call hexval sub 
and loop 


reset seconds flag 


get voltage from input O0 into vO 
convert into 2 hex chars 
‚ put 2 hex chars on display 


ret , and return 


Figuur 4/6.7.3-4: De listing van Hexval.asm. 

We willen bijvoorbeeld weten welk teken 
we het best voor “*” kunnen gebruiken 
voor de temperatuurmeting. In de lis- 
ting van figuur 4/6.7.3-3 is het program- 
ma Charset.asm te zien dat precies dát 
doet. Eerst zetten we de pointer op de as- 
ciz tekst en laden het hele display. Dan 
wordt de pointer op de A-stack gezet en 
vO wordt 00 gemaakt. We gebruiken out- 
put f om een keer per seconde een afle- 
zing te krijgen, want output f wordt iede- 
re seconde door het Operating System 
gezet. In een lus wachten we dus rustig 
tot output f wordt gezet en zodra dat het 
geval is, wordt de jump geskipt (overge- 
slagen) en kunnen we aan het werk. 
Eerst moet natuurlijk output f worden 
gereset en dan wordt vO omgezet in twee 
hex-cijfers, die met “ld 5,6” op positie 5 
en 6 op het display worden gezet. Nu ko- 
piêren we vO naar mp en laden display- 
positie f vanuit mp. Nadat vÒ met 1 is ver- 
hoogd, is het werk gedaan en springen 
terug in de wachtlus. We assembleren 
het programma, laden het in Chip en 





starten het. Bekende en vreemde karak- 
ters passeren ons oog. Die zullen wel Ja- 
pans zijn, want de LCD-controller komt 
uit Japan. Na even wachten zien we ge- 
lukkig een karakter verschijnen dat we 
prima als gradenteken kunnen gebrui- 
ken. Ons werk heeft zich geloond en we 
drukken op Sl om naar de comman- 
doprocessor terug te keren! 


Labels benoemen? 

Weliswaar werkt “charset” perfect, maar 
toch komt misschien de vraag op, waar- 
om de labels geen namen hebben als 
“wait” en “tekst”? Wel, het is beter om als 
labelnaam de naam van de (sub)routine 
te gebruiken in combinatie met een 
volgnummer (0.9, A..Z). Vooral in gro- 
te programma’s, met veel labels, wordt 
de structuur veel duidelijker en is de 
kans op fouten door dubbele labels klei- 
Re 


Hexval.asm 
Voor veel toepassingen moet de gebrui- 
ker gegevens kunnen invoeren. 
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‚ Listing Servopot.asm 
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‚ rotate servo 1 by turning pot connected to input 1 


son 
Pp = sSservop? 

ke OT 

Pp = a-stack 

vO = ana 1 

vO to sl 

skip out £ = 1 
Jp servopl 

res out f£ 

vO to 3dec mp 
ld 9,b 

Jp servopl 
asciz “potval = ??? dec” 


e 
Á 
e 
Á 
e 
Á 
e 
Á 
e 
Á 
e 
Á 
e 
Á 
e 
Á 
e 
Á 
e 
Á 
e 
Á 
e 
Á 


Figuur 4/6.7.3-5: De listing van Servopot.asm. 
We denken bijvoorbeeld aan een tempe- 
ratuur, het aantal NiCad-cellen of het 
aantal minuten en seconden voor een 
goed gekookt eitje. We hebben een key- 
board nodig. Er is maar één mosgelijk- 
heid om het keyboard op Chip aan te 
sluiten en dat is op een input. Vooraf 
moeten we testen of dat wel mogelijk is, 
want anders doen we werk voor niets. 
Aan een snoertje met drie gekleurde 
aders sluiten we een 3-polige female 
SIL-header aan, voor de verbinding met 
input 1. We werken de verbindingen net- 
jes af met krimpkousjes want het snoertje 
zal ons zeker vaker van pas komen. Op 
de open kant sluiten we een potentiome- 
ter van 10 k{) aan, zodanig dat de span- 
ning op de in-pen regelbaar is. De weer- 
standswaarde van de potentiometer Is 
niet echt belangrijk, alles tussen 1 kQ en 
100 kO is bruikbaar. 

Nu komt het programma “Hexval.asm” 
(zie de listing van figuur 4/6.7.3-4) pri- 
ma van pas. Ook hier maken we gebruik 
van de secondenvlag “output f”, voor een 


start servo drive 

point p to text 

load text to led 

point p to a-stack 

vO is voltage from input 1 
load vO into servo 1 

skip 1f seconds flag out ff 
jump start ofloop 

reset seconds flag 

convert v0 into 3 decimals mp 
load led positions 9,b 
jump to start of loop 





duidelijke weergave op het betrekkelijk 
langzame display. Voor de eigenlijke me- 
ting zorgt een subroutine onder de skip, 
zodat nu de opdracht “skip out n = 0” 
moet worden gebruikt. 

We assembleren het programma, laden 
en starten het. Op het display verschijnt 
een waarde. We verdraaien langzaam de 
potentiometer en wat blijkt, het is moge- 
lijk alle waarden van O0h tot en met FFh 
te meten. De proef Is prima geslaagd. 
Het keyboardje moet lukken. 


Servopot.asm 

Nu we toch een potentometer hebben 
aangesloten willen we onderzoeken of 
daarmee een servo kan worden ge- 
stuurd. Op servo 1 sluiten we een Futaba 
S3003 servo aan, een goedkope en goede 
Servo. 

In de listing van figuur 4/6.7.3-5 staat 
het programma Servopot.asm. Met “son” 
starten we de servopuls, dan laden we het 
display met de tekst en zetten de pointer 
op de A-stack. 
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| 2AK9 


2k58 6kâ1 


13k3 MI6k7 |21k5 [28k7 [36k5 |A6k4 [G4K9 


3 de de 4 4 le Ie de Ie de >de >de de 


Key symbol 


Hex-waarde 


Figuur 4/6.7.3-6: 


Dan meten we de potentiometerspan- 
ning in vO en kopiêren vO naar sl. Als de 
secondenvlag niet is gezet blijven we in 
de lus. Als de secondenvlag wel staat, 
wordt deze gereset, waarna vÒ wordt ge- 
converteerd naar 3 decimale getallen. 
Deze worden op het display gezet en met 
een jump springen we terug in de lus. 
Het programma werkt goed. Met de po- 
tentiometer kan de servo heel precies 
worden geregeld. Deze kennis zal zeker 
van pas komen bij de bouw van de robot. 


Het keyboard 


Inleiding 

Als keyboard gebruiken we een type met 
12 toetsen en wel 0-9, * en #. De toetsen 
hebben een gemeenschappelijke aan- 
sluiting en iedere toets heeft een eigen 
aansluiting. Zo is het mogelijk om iedere 
toets in een spanningsdeler op te nemen 
en bij indrukken een eigen, unieke span- 
ning te laten afgeven. De schakeling van 


Het schema van het toetsenbord. 


8 g 8 : 
97 A6 B8 





het keyboard is getekend in figuur 
4/6.7.3-6. In de tabel eronder staan de 
namen van de toetsen en de hex-waarde 
van de spanning die bij indrukken wordt 
gemeten. 


Montage 

De weerstanden zijn aan de onderkant 
van het keyboard gemonteerd met aan 
de achterkant een drie-aderig snoertje 
met daaraan een connector, precies zo- 
als het snoertje voor de potmeter. 

In het schema staan 1 % weerstandswaar- 
den, maar persé nodig is dat niet. Het be- 
langrijkste is dat de lage nibble van iede- 
re toets ligt tussen 5h-Ah, dan is de tole- 
rantie voldoende. 

Met het programma Hexval.asm kan 
voor iedere toets de weerstandswaarde 
proefondervindelijk worden bepaald. 
Bij gebruik van 5 % weerstanden zal het 
soms nodig zijn om twee weerstanden in 
serie te schakelen, maar het lukt op deze 
manier altijd om een passende hex- 
waarde te krijgen. 
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Listing Keytest.asm 
test command vx = key n 


va = 01 

Pp = keytes3 
ld O0, £ 

Pp = a-stack 
vO = key 0 

vO to 2hex mp 
Le O0 

skip vO <> 3£ 
jp keytesl 

va to tone 
keytes2 vO = key 0 
skip vO = 3E 
jp keytes2 

jp keytesl 
asciz “key value = la 


keytesl 


keytes3 


Figuur 4/6.7.3-7: De listing van Keytest.asm. 
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va Is key beep 
load display 


point p to a-stack 

get key value 

convert to hex... 
...and put on display 
skip on key press 

loop 

give beep 

get key value 

skip on no key press 
loop untill key release 
jump for next key press 








Figuur 4/6.7.3-8: 


Keytest.asm 

Zoals we eerder hebben gezien is Chip 
“ASCII-georiênteerd”, dus moeten ook 
de toetsen een ASCII-waarde afgeven: 
30h tot en met 39h, 3Ah en 3Bh. Dat is 
nu precies wat de instructie “vx = key n° 


Het Chip experimenteersysteem. 


doet. Als er een toets Is ingedrukt, wordt 
die ontdenderd en nogmaals gemeten. 
Met het programma Keytest.asm in fi- 
guur 4/6.7.3-7 kan worden getest of het 
keyboard goed werkt. Als er een toets 
wordt ingedrukt wordt er een piepje ge- 


14 


Deel 4 hoofdstuk 6.7.3 blz. 10 


6.7 Chip, een zelfbouw computertje 


geven en de ASCII-waarde in hex op het 
display gezet. Dan wordt gewacht tot de 
toets wordt losgelaten. 


Opmerking 

Dit voorbeeld werkt goed, maar er zijn s1- 
tuaties waarbij niet gewacht mag worden 
omdat de hoofdlus van het programma 
altijd door moet draaien. Ook dat is op 
te lossen zoals we in een later hoofdstuk 
zullen zien. 


Experimenteerbord 

Ondertussen is het misschien een goed 
idee om een experimenteersysteem te 
maken door Chip, het LCD en het key- 
board op een plankje te monteren, zie fi- 
guur 4/6.7.3-8. Op het plankje kan ook 
de NiCad-accu een plaatsje vinden. 
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Van dit systeem zullen we veel profijt 
hebben bij onze verdere ontwikkelin- 
gen. 


Chip op Internet 


Inleiding 

Een naslagwerk als “Hobby Elektronica 
& Actueel IC-handboek” is nog steeds 
een onvervangbare datadrager, maar 
een boek heeft natuurlijk ook nadelen. 
Zeker als een boek gaat over moderne 
elektronica, zoals dít boek, loopt de lezer 
het risico dat de informatie voor een 
deel alweer verouderd 1s. 

Vandaar dat de uitgever het unieke initi- 
atief heeft genomen om een Internetpa- 
gina aan het project “Chip” te koppelen. 


BE: | Print en zoftware downloads bij het boek ‘Chip’ van Vego VOF - Microsoft Internet Explorer 


a OO Print en software downloads 
V bij het boek 'Chip' van Vego VOF 


Chip-forum Lezersprogrammas Hardware Menu Vego site 


Basisprint Chip (hoofdstuk 1} 


Chip Afmetingen van de print: 6,2 cm bij 7,0 cm 


een zelfbouw computertje 


Print infrarood sensor (froofdstuk 6) 


Omvang van het TIF-bestand: 41,2 KD 
Down-loaden®” Klik hier! 


Afmetingen van de print: 1,1 cm bij 1,8 cm 
Omvang van het TIF-bestand: 5,2 kB 


Down-loaden? Klik hier! 


Print temperatuur sensor (hoofdstuk 8) 
Afmetingen van de print: 3,4 cm bij 1,3 cm 
Omvang van het TIF-hestand: £,7 kB 


Cown-loaden? Klik hier! 


Print accu tester (hoofdstuk 9) 





Afmetingen van de print: £,0 cm bij 2,6 cm 
Omvang van het TIF-bestand: 11,0 kB 
Down-loaden® Klik hier! 


e De [ (el Deze computer 


Figuur 4/6.7.3-9: De hoofdpagina van Chip. 
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Via deze Internetpagina wordt u, lezer 
van dit naslagwerk, actueel op de hoogte 
gehouden van nieuwe ontwikkelingen, 
kunt u de beschreven software downloa- 
den en kunt u de layout’s van de printen 
ophalen. 


www.vego.nl/ chip 

Als u in uw favoriete Internetbrowser 
www.vego.nl/chip intoetst, komt u te- 
recht op de openingspagina van Chip, 
“Print en software downlaods bij het 
boek Chip van Vego VOF”, zie figuur 
4/6.7.3-9. Van deze pagina kunt u de 
printen en de software downloaden en 
kunt u naar drie subpagina's: 

— Chip-forum; 

— Lezersprogramma'’s; 

— Hardware. 


Downloaden van de printontwerpen 

Via de genoemde pagina kunt u dus de 
printen downloaden. Dat gaat heel een- 
voudig. Ga met de muiscursor op de link 
“Klik hier!” staan en klik op de rechter 
muisknop. In het pop-up venster dat nu 
verschijnt, zie figuur 4/6.7.3-10, klikt u 
met de linker muisknop op de optie 
“Doel opslaan als…”. U kunt vervolgens 
het ontwerp van een van de printen op- 
slaan in een door u geselecteerde direc- 
tory (map) van uw harde schijf. 


er 1) 
„sen van de print: 6,2 cm bij 7,0 cm 
„wang van het TIF-bestand: 41,2 kB 


it infrarood sensor (hoofdstu 
Afmetingen van de print 
Omvang van het TIF-hes 
Down-loaden? Klik hier 





SUTETEN 
Print temperatuur sensor (hoofa nelkoppeling kopiëren 
Afmetingen van de print pauken 
Omvang van het TIF-bes 
Down-loaden? Klik hier Toevoegen aan Favorieten. 
Handle with Hot Keybaard 

accu tester (hoofdstuk 9) Add to filterlist (WebWasher] 
Afmetingen van de print Download using Download Express 
Amvang van het TIF-bes 
“loaden? Klik hier Eigenschappen 


fi 
ch 


4 

















Figuur 4/6.7.3-10: Hetdownloaden van de print- 


ontwerpen van “Chip”. 
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Afdrukken van de printontwerpen 

Het gedownloade printbestand heeft het 
TIF-formaat, een formaat dat u in ieder 
grafisch programma kunt openen en af- 
drukken. Wij werken met PaintShop 
Pro, zie figuur 4/6.7.3-11, waarin we als 
voorbeeld de basisprint van “Chip” heb- 
ben geopend. 


File Edit View Image Colors Capture Window Help 


OIS PBE P4El 


Fi O1.tif (1:3) 


mage: 1000 # 1127 « 2 


Image: 140.3K Free: 17E 





Figuur 4/6.7.3-11: De basisprint van “Chip” in 


PaintShop Pro. 


Page Setup 


Inches (* Millimeters 


[f Maintain Aspect Ratio 
[_ Uze Full Page 


Image Width [ez 
Image Height [za 


|F Center on Page 
From Left 


En 
Ee 


Printable area: 199 x 286 NE 


Cancel | Help | 





Figuur 4/6.7.3-12: Het instellen van de afme- 


tingen van de print. 
Via het venster “Page Setup”, zie figuur 


4/6.7.3-12, kunt u de afmetingen van de 
print instellen op de goede afmetingen. 
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Ek vate (Unregistered) - 03 ZIP 


[| 


File Actor: Optons Help 


CheckOutl Wizard 
< Time. Size Ratio Packed ‘Path 


laa) Charset.asm bad date 14:14 
aa) Servopot.asm bad date 14:15 
an) Keytestaam bad date 14:15 
zal Hesvalasm baddate 14:15 
am) First. asm bad date 14:15 
an) Testfile.asm  baddate 14:15 
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| Gelected 0 files, 0 boetes | Total & files, AKE ERE 


Figuur 4/6.7.3-13: 


Deze zijn zowel in dit naslagwerk als op 
de Internetpagina vermeld. 

In het geval van de basisprint zijn die af- 
metingen 62 mm breed en 70 mm hoog. 
U print vervolgens de print af op uw ink- 
jet printer en wel op de speciale transpa- 
rante folie die tegenwoordig in iedere 
kantoorboekhandel te koop is. Met deze 
folie kunt u de print op de gebruikelijke 
manier belichten op ultraviolet gevoeli- 
ge printplaat. 


Downloaden van de software 

Alle programma’s die in dit en de vol- 
gende hoofdstukken zijn beschreven 
kunt u van de Internetpagina downloa- 
den. De software is per hoofdstuk verza- 
meld in een ZIP-bestand en u kunt dit 
ontzippen met een van de bekende ont- 
zippers, zoals WinZip. U gaat op dezelf- 
de manier te werk als beschreven bij het 
downloaden van de printen. Het enige 
verschil is dat u nu een ZIP-bestand op 
uw harde schijf krijgt en geen 
TIF-bestand. Dubbelklikken op het ZIP- 





De programmabestanden van dit hoofdstuk zitten in het bestand 03.ZIP. 


bestand start WinZip automatisch op en 
u ziet onmiddellijk de bestanden die in 
de ZIP zitten, zie figuur 4/6.7.3-13. 


Uitpakken van de software 

Via de optie “Extract” van WinZip (of 
een soortgelijk programma) kunt u de in 
de ZIP aanwezige bestanden opslaan in 
een directory van uw harde schijf, zie fi- 
guur 4/6.7.3-14. 


>: 
Cancel | 


| Help | 


Folders/Drives: 

CJ Vego-d (D:] 

CJ Weka [E:] 

CJ Know it_all (F:] 

#-{J Hobby elek (G:] 
© All Files 1) Wekaproc (H:] 


C Files: nn E — hid (l:) 


OO K 
[Overwrite Existing Files hr is 


Use Folder Names 


Extract To: 
























































Pe New Folder... | 





Figuur 4/6.7.3-14: Het uitpakken van de in het 
ZIP-bestand aanwezige be- 
standen naar een directory 


van uw harde schijf. 
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[ Bestand Bewerken Beeld Favorieten Extra Help 





\ 2 O Lezersforum 
bij het boek 'Chip' van Vego VOF 


Chip-pagina Lezersprogramma's Hardware Menu Vego site 


Op deze pagina van de Vego-site kunnen de lezers van het boek 'Chip'terecht met hun vragen, opmerkingen, ideeën en alles dat met het 


hoek 'Chip'te maken heeft. 


Let op! Deze pagina is geen vrij forum! Alle ingezonden items worden door de uitgever geredigeerd. 


Klik HIER vaor het aanmelden van een item. 


Item 02 


Vraag: Hoe kom ik in contact met de auteur? 


Ik heb wat specifieke vragen over de accu-tester van hoofdstuk 9. Kunt u mij telefoon of e-mail van de auteur Bah Stuurman geven? 


Antwoord 


Nee, dat doen wij niet. Het is in uitgeversland een goede gewoonte dat uit begrijpelijke privacy-redenen alle vragen aan een auteur 


via de uitgever worden afgewikkeld. 


Reageren? Klik HIER 


Figuur 4/6.7.3-15: 
en opmerkingen. 


De subpagina “Chip-forum” 

Na het aanklikken van de link 
“Chip-forum” op de hoofdpagina van fi- 
guur 4/6.7.3-9 komt u terecht op een pa- 
gina die u zélf moet gaan invullen. Op 
deze pagina zal de uitgever uw vragen, 
opmerkingen, ideeën en reacties kort en 
krachtig samenvatten. Wij hebben uiter- 
aard de hoop dat deze pagina uitgroeit 
tot een écht forum in de oorspronkelijke 
Romeinse betekenis van het woord. Een 
podium waar op een zinvolle manier van 
gedachten wordt gewisseld over het on- 
derwerp van “Chip”: een computertje, zo 
groot als twee lucifersdoosjes, waar u van 
alles en nog wat mee kunt. 


Hardware 

Via deze link op de hoofdpagina 
www.vego.nl/ chip komt u terecht op een 
pagina waar allerlei nieuwtjes over de 
hardware van “Chip” worden verzameld. 
Op deze pagina treft u actuele informa- 








De pagina “Chip-forum” wordt het podium waar u terecht kunt met al uw vragen, ideeën 


tie aan over adressen waar u de ST62T65 
kunt kopen, hoe u deze microcontroller 
kunt programmeren en links naar Inter- 
netpagina’s over de ST-familie van mi- 
crocontrollers, zie figuur 4/6.7.3-16. 


Zi He t boek ‘Chip' van Ve ego o VOF: hardware nieuws - Microsoft Internet Explorer 


IE Bestand Bewerken Beeld Favorieten Esta Heb 





Eeoramneren van de gd, 
lege ontr zesde) iteraard ‘gevuld’ worden met zijn bedrijfssysteem voor u er iets mee kunt doen. Diverse bedrijven bieden 
Hb a ibare benne 


De uitgever van het boek ‘Chip’ 

Bij voldoende belangstelling is de uitgever van het boek bereid geprogrammee trollers te 

Heeft u belangstelling voor deze service, stuur dan even een e-mailtje met uw naam en adres en de Keane ‘geprogrammeerde ST62T65' 
naar ae e-mail adres. 

vego vof@compuserve.com 





De ST626x-KIT 
De auteur van het boek, Bab Stuurman, programmeert zijn ST's met de ST626x-KIT van SGS-Thamsan. U krijgt bij 
deze kit een uitgebreide documentatie over de ST-familie van microprocessoren. Een aanrader als u de smaakte 
pakken krijgt en Chip in allerlei toepassingen wilt gaan gebruiken! 
Meer gegevens: wwrw.st com 


Dit artikel, verschenen in Elektuur, vormt het uitgangspunt vo: zelfte bouwen ST62-programmer met 
uitbreidingsmagelijkheden. Deze programmer is geschikt hees gekrbners uit de ST521x-, ST622x- en ST626x- 
families.Naast de reeds genoemde families kunnen met de hier voorgestelde ST6-pragrammer ook componenten 
uitde ee familie gepragrammeerd worden. 

Meer gegevens: www.elektuur.nl 


De Galep-4 is een krachtige kleine ji brl ammer vaor EPROM's, FLASH's, zi EA Kij en d ne ollers (AVR, 
 À PIC, ST&, 8751, 8951). De Galep-4 uikt de laatst ASIC technologie voor hes D-p 
| ZIF-voet. Low- voltage IC's tat 1 rebus programmeren. Alle DIL-IC's ku ee veh EE De 
programmer is aan te sluiten op de parallele poort en te voeden met een batterij (vaor 8 uur gebruik) of met de 
beh bord De gebruiksyr iendelijke software met editor is geschikt voor Windows 95, 98, 00, ME, NT en 
abrikant Conitec (1509001 gecertificeerd) gemaakt. 


e Gal 
| Ma din wearw.antratek.nl 


Figuur 4/6.7.3-16: Op de pagina “Hardware” 
treft u het laatste nieuws aan 
over de hardware die in dit 


boek wordt beschreven. 
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Heeft u een leuke toepassing voor 
“Chip” bedacht? Stuur uw creatie naar 
de uitgever en wij nemen het op deze pa- 
gina op. 


Programma’s van lezers 

Bob Stuurman, de ontwerper van 
“Chip”, heeft heel wat leuke program- 
ma’s voor “Chip” geschreven. Wij zullen 
deze in de volgende hoofdstukken publi- 
ceren. Maar uiteraard kunt u met “Chip” 
alle kanten op. Heeft u zélf een program- 
ma voor “Chip” geschreven? Mail het 
naar de uitgever en wij nemen het op 
deze pagina op, zie figuur 4/6.7.3-17, zo- 
dat alle lezers van dit naslagwerk er pro- 
fijt van hebben. 


(Bob Stuurman) 
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| Het boek ‘Chip’ van Vego VOF: programma's van lezers - Microsoft Internet Explorer 





[ Bestand Bewerken Beeld Favorieten Esta Help 


\ / 2 O Het boek 'Chip' van Vego VOF: 
programma's van lezers 








Heeft u, lezer van ‘Chip’, een leuk programma geschreven? 
Maak het openbaar via deze pagina, zodat alle andere lezers v: nnen doen. Mail het programma als 
attachment onder de varm van een zuiver .TXT-bestand naar onderstaand e-mail adres en schrijf er een korte toelichting bij. Uiteraard wordt 
uw naam op deze pagina bij uw programma opgenomen. 


Klik HIER voor het aanmelden van een item. 





Item O1 


Een paar leuke BASIC-programma's 
Na hetter perse gaan van 'Chip' kregen wij van de auteur, Bob Stuurman, drie alleraardigste programma's in BASIC: 
- Chipasm.bas; 
- Chipterm.bas; 
- Logdat.has. 
Dat zijn in feite de drie programma's die ook in het boek worden beschreven, maar nu in een BASIC-versie. 
Bestandsnaam: 01 ZIP 
Omvang van het bestand: 11,7 KB 
Down-loaden? Klik hier! 


Reageren? Klik HIER 


Figuur 4/6.7.3-17: Op deze “Chip"-pagina zullen 
wij uw eigen programma's 
publiceren, zodat alle lezers 
van “HE&IC” er gebruik van 


kunnen maken. 
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4/14-C 


Overige schakelingen: 
Home elektronica 


Inhoud 


4/14.23 Elektronische regeling van de centrale verwarming ’ 


4/14.24 Een elektronisch weerstation 


4/14,49 Elektronische water-ontharder 


(verschenen in de 82e aanvulling) 


4/14.60 Exclusief weerstation met dot-bar display 


(verschenen in de 9e aanvulling) 


4/14.65 Peuterspeeltje met licht- en geluidseffecten 


(verschenen in de D4e aanvulling) 


4/14.70 Universele tiptoets schakelaar 


(verschenen vn de 102e aanvulling) 


4/14.76 Universele 230 V vermogensregeling 


(verschenen in de 114e aanvulling) 


Vego's bestelservice voor oude hoofdstukken 


Alle hoofdstukken uit dit naslagwerk kunt u afzonderlijk bestellen. 
Ga hiervoor naar onze internetsite www.hobbyelektronica.nu en klik de 
menu-optie “Bestellen hoofdstukken” aan. 
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Overige schakelingen 


4/14.76 
Universele 230 V 


vermogensregeling 


Inleiding 

Door gebruik te maken van een triac is 
een netspanningsregeling voor allerlei 
soorten belastingen (verlichting, kachel- 
tes, kleine motoren) vrij eenvoudig te 
realiseren. Zoals men weet is een triac 
een elektronische wisselspanningsscha- 
kelaar. Sturing gebeurt door een stuur- 
elektrode, gate genoemd, zie figuur 
4/14.76-1. De schakelaar gaat open (de 
triac ontsteekt) als in de gate een stroom 
van een bepaalde waarde gestuurd 
wordt. De beste sturing wordt verkregen 
als de polariteit van de gatespanning ten 
opzichte van kathode gelijk is aan de po- 
lariteit van de anodespanning ten op- 
zichte van hetzelfde referentiepunt. 


belasting 


Figuur 4/14.76-1: De basiswerking van een 


triac. 


Als de triac ontstoken is, blijft dit ele- 
ment geleiden, zelfs als men de gate- 
stroom onderbreekt. Enige mosgelijk- 
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LEVENS 
GEVAAR 





heid om de halfgeleider te doven is de 
stroom die vloeit tussen anode en katho- 
de onder een bepaalde waarde, de 
houdstroom, te laten dalen. Dit gebeurt 
als de netspanning door nul gaat. De 
stroom door de triac is dan kortstondig 
nul en de schakelaar sluit. 

Een nieuwe gate-stroompuls is nodig, 
om de halfgeleider opnieuw te ontste- 
ken. 


Fase aansnijding 

Een continu regeling van de netspan- 
ning met behulp van een triac is moge- 
lijk door zogenaamde aansnijding van 
de golfvorm van de sinusvormige net- 
spanning. Dit wordt in figuur 4/14. 76-2 
verduidelijkt. In voorbeeld a stuurt men 
de triac bij het begin van de netspan- 
ningsalternanties. De triac geleidt bijge- 
volg voortdurend en de gehele netspan- 
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ning staat over de belasting. In voor- 
beeld b stuurt men de gate slechts bij het 
naderen van de nuldoorgang van de net- 
spanning. Slechts een klein deel van het 
totaal beschikbare vermogen wordt aan 
de belasting geleverd. Samengevat kan 
men dus stellen, dat een continu rege- 
ling van de netspanning van 0% tot 
100% mogelijk is, door de gatespanning 
over 180° te verschuiven. 


net 
spanning 


voorbeeld a voorbeeld b voorbeeld c 





Figuur 4/14.76-2: Het principe van vermogens- 
regeling met een triac door 
middel van het aansnijden 


van de fase. 


Principe van de faseregeling 

Volgende vraag is hoe die verschuiving 
van de gatespanning zo eenvoudig mo- 
gelijk kan worden uitgevoerd. De wissel- 
stroomtheorie komt hier te hulp. Men 
weet dat een RC-kring, zoals in figuur 
4/14.76-3 voorgesteld, een faseverschui- 
ving van maximaal 90° veroorzaakt. Dit is 
fysisch als volgt te verklaren. Het opla- 
den van een condensator via een weer- 
stand vergt een bepaalde tijd. Als die 
spanning een gelijkspanning is, gebeurt 
die lading exponentieel. Na enige tijd is 
de condensatorspanning gelijk aan de 
gelijkspanning en is het systeem in rust. 
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Figuur 4/14.76-3: Een RC-netwerk zorgt voor 
een spanning, waarvan de 
naijling op de netspanning 


regelbaar is. 


In het voorbeeld van figuur 4/14.76-3 is 
de laadspanning evenwel een wisselspan- 
ning, die dus sinusvormig van waarde 
verandert. De condensator CG wil zijn 
spanning wel voortdurend aan de 
variêrende sinus aanpassen, maar de 
laadweerstand R belet dit. 

Gevolg is dat de condensatorspanning 
voortdurend naijlt op de sinusvormige 
netspanning. Op tijdstip A in figuur 
4/14.76-4 is de netspanning reeds nul, 
terwijl de condensatorspanning nog po- 
sitief is. 


R groot 
voorbeeld c 





Figuur 4/14.76-4: Grafische verklaring van de 
naijling van de spanning over 


de condensator. 
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Op punt B is de netspanning maximaal 
negatief, maar is de condensator nog op 
weg naar die maximum waarde. 

Het is duidelijk dat de grootte van de 
weerstand bepalend is voor de mate van 
naijling van de condensatorspanning. 
Samenvattend kan men zeggen dat, hoe 
groter R, hoe langer het duurt voor de 
condensator een bepaalde spanning, 
stel 40 V, bereikt heeft. Bij een kleine 
waarde van R gebeurt dit bijvoorbeeld 
op tijdstip C, bij een grote waarde op tijd- 
sup D. 

Als men dus de gate van de triac stuurt 
op het moment dat de spanning over de 
condensator 40 V overschrijdt, kan men 
door eenvoudige regeling van weerstand 
R, het tijdstip van ontsteken continu re- 
gelen. 


Basisschema van een 
vermogensregeling 

Dit leidt naar het eenvoudigste schema 
van de triacnetspanningsregelaar, gete- 
kend in figuur 4/14.76-5. Ren C vormen 
het faseverschuivend netwerk. De con- 
densator stuurt de gate van de triac, met 
tussenschakeling van een diac. Dit is een 
soort zenerdiode, maar met zenerwer- 
king in beide richtingen. De diode spert, 
tot de spanning erover ongeveer 40 V 1s. 
Dan slaat de junctie door. Dit geldt zowel 
voor positieve als voor negatieve span- 
ningen. 

Door vergelijking van de figuren 2, 3, 4 
en 5 zal de werking van de schakeling 
duidelijk zijn. Als R groot is, duurt het 
lang voor V, de waarde +40 V bereikt 
heeft, de diac doorslaat en de triac ont- 
steekt (punten D). Als R klein is, bereikt 
de condensator snel de waarde van 40 V 
(punten CG), zodat de diac/triac-combi- 
natie veel vroeger doorslaat. Er vloeit 
meer stroom door de belasting. 
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Figuur 4/14.76-5: Het eenvoudigste schema 


van een triac vermogensre- 
geling. 


Het systeem in de praktijk 

In de figuren 4/14.76-6, 7 en 8 zijn drie 
praktijkgevallen gefotografeerd. Op de 
eerste afbeelding ontsteekt de triac niet. 
De situaties van de figuren 4/14.76-7 en 
8 komen overeen met respectievelijk de 
voorbeelden b en c van de figuren 
4/14.76-2 en 4. 





Figuur 4/14.76-6: Van onder naar boven: de 
condensatorspanning V,, de 
triacspanning V‚, en de net- 
spanning V,. Duidelijk is de 
faseverschuiving tussen V, 
en V, merkbaar. In dit voor- 
beeld is de weerstand zo 
groot dat de triac nooit in ge- 


leiding komt. 
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Figuur 4/14.76-7: 





Figuur 4/14.76-8: 


De triac ontsteekt nu op punt 
D. 


Het optreden van een 

hysteresisverschijnsel 

Helaas heeft de eenvoudige schakeling 
van figuur 4/14.76-5 één groot nadeel. 
Dit wordt verduidelijkt in figuur 
4/1476-9. In periode A is de weerstand 
zo groot, dat de condensatorspanning 
net onder de noodzakelijke 40 V blijft. 
De combinatie diac/triac ontsteekt dus 
niet. De weerstand wordt vervolgens een 
fractie kleiner gemaakt, zodat geduren- 
de de volgende periode B de condensa- 
torspanning wél 40 V wordt. De triac ont- 
steekt (punt 1). In de inleiding is reeds 
geschreven dat voor het ontsteken van 
de triac een flinke stroomstoot noodza- 
kelijk is. Deze stroom moet geleverd wor- 
den door de condensator CG, zodat de 
spanning over dit onderdeel opeens tot 
een bepaalde waarde daalt. Deze ontla- 
ding kan door de weerstand R niet meer 
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gecompenseerd worden omdat de span- 
ning over de triac, die gebruikt wordt om 
de condensator te laden, door het gelei- 
den van de halfgeleider nul geworden is. 
Gevolg is dat de volgende ontsteekpun- 
ten vroeger optreden (punten 2 en 3) 
dan normaal verwacht kan worden. 


eerste tweede 
ontsteking ontsteking 





Figuur 4/14.76-9: De grafische verklaring van 


het hysteresisverschijnsel. 


Het praktische gevolg is echter dat het 
inregelen van de belasting niet continu 
gebeurt. Dit is met name hinderlijk als 
men de schakeling gebruikt voor het be- 
sturen van een lamp. Vermindert men 
de waarde van de potentiometer R, dan 
ziet men de lamp plotseling zwak oplich- 
ten. Vanaf dit inschakelpunt verloopt de 
regeling wél continu tot 100%. Dit plot- 
seling aanfloepen van de lamp is bekend 
onder de naam van hysteresisverschijn- 
sel. 

Op de figuren 4/14.76-7 en 8 is de plot- 
selinge spanningssprong over de con- 
densator aangeduid met een pijl. 

Men kan zich afvragen hoe het komt, dat 
de condensator niet helemaal ontladen 
wordt door de diac/triac. Als de door de 
condensator geleverde stroom onder 
een bepaalde waarde daalt, zal de diac 
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sperren. Het verder ontladen en op- 
nieuw laden van de condensator gebeurt 
dan verder via de weerstand. 


Verhelpen van de hysteresis 

Een aanzienlijk betere regeling wordt 
verkregen met de schakeling van figuur 
4/14.76-10. Hier zijn twee RC-netwerken 
tussen netspanning en diac geschakeld. 
Rl en C2 vormen het reeds bekende fa- 
severschuivend netwerk. Weerstand R2 
heeft een relatief lage waarde. Zolang de 
ontsteekspanning van de diac niet is be- 
reikt, zijn beide condensatorspanningen 
aan elkaar gelijk. Wordt RI zo geregeld, 
dat ontsteking optreedt, dan zal de span- 
ning over Cl snel dalen door het leveren 
van stroom aan de triac. Zodra deze 
stroom kleiner wordt dan de houd- 
stroom van de diac, spert deze laatste. De 
spanning over C2 wordt nu echter snel 
op de oorspronkelijke waarde hersteld 
uit de reservoircondensator C2. 


belasting 
Kd 


Met deze extra onderdelen 
kan men het hysteresisver- 
schijnsel onderdrukken. 


Figuur 4/14.76-10: 


Uit figuur 4/14.76-11 volgt dat door 
deze methode de praktische ontsteek- 
punten veel dichter bij de theoretische 
liggen dan in het geval van figuur 
4/14.76-9. De hysteresis is bijgevolg 
evenredig kleiner en het inschakelen 
van de lamp verloopt vloeiender. 





Deel 4 hoofdstuk 14.76 blz. 5 


Deel 4: Voorbeeldschakelingen 





Figuur 4/14.76-11: De spanning over condensa- 
tor C1 in het schema van fi- 


guur 10. 


Verdere vervolmaking 

van de schakeling 

Met de schakeling van figuur 4/14.76-12 
kan het hysteresisverschijnsel volledig 
geêlimineerd worden. Rl en CG vormen 
wederom de fasedraaiende kring. De 
werking wordt besproken aan de hand 
van de grafieken van figuur 4/14.76-13. 


belasting 
Kd 





Figuur 4/14.76-12: 


Het optimale schema van 
een vermogensregeling met 
fase aansnij besturing. 


Vooropgesteld wordt dat de weerstan- 
den R2 en R3 zo klein zijn als maar mo- 
gelijk is. De uitleg start bij de aanvang 
van de positieve alternantie van de net- 
spanning. De spanning V, over de con- 
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densator wordt nul verondersteld. Deze 
condensator kan niet anders dan via 
over RÌ opladen. 





Figuur 4/14.76-13: 


De schakeling van figuur 
4/14.76-12 grafisch toege- 
licht. 


Inderdaad zorgt Dl ervoor, dat de 
stroom door R2 naar massa afvloeit. D2 
spert bijgevolg. Door R3 vloeit geen 
stroom, daar de dioden D3 en D4 sper- 
ren. Op tijdstp A overschrijdt spanning 
V, de 40 V ontsteekspanning van de diac. 
Het reeds beschreven proces ontwikkelt 
zich. Een forse stroomstoot ontlaadt C 
en ontsteekt de triac. Door de spannings- 
daling over de condensator spert vervol- 
gens de diac. Ondertussen is echter 
spanning V, nul geworden, daar de triac 
geleidt. De condensator C gaat zich nu 
snel ontladen over de kleine weerstand 
R3, via diode D3. Als men weerstand R3 
klein genoeg kiest, zal de condensator 
volledig ontladen zijn, vooraleer de net- 
spanning op tijdstip B van polariteit wis- 
selt. 
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Het hele proces herhaalt zich voor de ne- 
gatieve alternantie. Duidelijk is, dat nu 
geen sprake kan zijn van een hysteresis- 
verschijnsel, daar het opladen van C via 
RI steeds vanuit het zelfde referentie- 
punt (volledig ontladen condensator) 
plaats vindt. 

Met deze schakeling is dus een pro- 
bleemloze regeling van 0% tot 100% mo- 
gelijk. 


Praktische problemen 

Helaas stuit het op praktische bezwaren 
R2 en R3 zeer klein te kiezen. Geduren- 
de de positieve alternantie geleidt Dl zo- 
dat R2 de volledige netspanning te ver- 
werken krijgt. Hetzelfde geldt voor R3 
tijdens de negatieve alternantie. Als de 
weerstanden klein gekozen worden, 
neemt de dissipatie in die onderdelen 
ontoelaatbare waarden aan. Zeer corpu- 
lente weerstanden zijn dan nodig om de 
ontstane warmte af te leiden. Een com- 
promis bestaat erin praktisch nog ver- 
werkbare weerstanden te gebruiken en 
een zekere mate van hysteresis op de 
koop toe te nemen. Zolang die hysteresis 
valt in dat gebied van de spanningsrege- 
ling, waar de spanning te klein is om de 
lamp te laten oplichten, is dit verschijn- 
sel niet hinderlijk. 


Het ontstoren van vermogensregelingen 
Het regelen van een vermogen door vari- 
abele aansnijding van de netspanning 
heeft als nadeel dat de stroom door de 
belasting sprongsgewijze varieert. Nu 
gaan plotselinge stroom- en spannings- 
varlaties steeds gepaard met het opwek- 
ken van een heleboel hogere harmont- 
schen. Daar de triac een snelle schake- 
laar is, zodat de stroom door de belasting 
in slechts enkele us opgebouwd wordt, 
zullen deze harmonischen tot het mid- 
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dengolfgebied van de radio reiken. Deze 
hoge frequenties storen de radio- 
ontvangst op ernstige wijze. 

Om te voorkomen dat deze stoorspan- 
ningen tot de netleiding doordringen, Is 
het noodzakelijk een laagdoorlaat filter 
tussen net- en triacschakeling op te ne- 
men, zie figuur 4/14.76-14. 


triac 


schakel ing 





Figuur 4/14.76-14: Een effectieve onderdruk- 
king van hogere harmoni- 


sche stoorsignalen. 


Voor de harmonischen, ontstaan in de 
regelschakeling, vormt de spoel L een 
zeer hoge impedantie en de condensa- 
tor CG een zeer lage. Gevolg is dat slechts 
een verwaarloosbaar deel van de HF- 
spanningen het net kan verontreinigen. 


Oscillatiegevaar 

Vervelende consequentie van dit net- 
werk is echter, dat de LC-combinatie bij 
een bepaalde frequentie in resonantie 
komt. Hierdoor kunnen zeer hoge span- 
ningen in de schakeling optreden die in 
het ergste geval vernieling van de halfge- 
leiders tot gevolg hebben. 

Om dit te voorkomen, volstaat het de 
kwaliteitsfactor van de kring drastisch te 
beperken. Dit is bijvoorbeeld met de 
schakeling van figuur 4/14.76-15 moge- 
lijk. De weerstand over een deel van de 
capaciteit dempt de kring, zodat de kwa- 
iteitsfactor daalt. 


Deel 4 hoofdstuk 14.76 blz. 7 


Deel 4: Voorbeeldschakelingen 


triac 
schakel ing 





Figuur 4/14.76-15: Door het verminderen van de 
kwaliteitsfactor van het 
LC-netwerk worden oscilla- 


ties voorkomen. 


Het sturen van inductieve belastingen 
Een volgend probleem ontstaat, als niet 
een gloeilamp, maar een motor met de 
schakeling geregeld wordt. Een motor is 
uiteraard een inductieve belasting. Nu 
weet men uit de wet van Lenz, dat zo’n 
belasting zich verzet tegen plotselinge 
stroomveranderingen door het opwek- 
ken van inductieve spanningen. 

Bij de triacschakeling is de stroom iedere 
halve periode een bepaalde tijd nul. De 
hoge inductiespanningen die als protest 
hiertegen over de motor ontstaan, kun- 
nen een spontane ontsteking van de 
triac tot gevolg hebben. 


belasting 





Figuur 8/2.2-16: Een RC-dempingskring on- 
derdrukt inductieve tegen- 
spanningen die door de 
spoelen van een motor wor- 


den opgewekt. 
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Figuur 4/14.76-17: 


Uiteraard komt hierdoor het gehele re- 
gelsysteem in gevaar. Remedie tegen 
deze plaag is een RC-dempingskring 
over de triac, zoals in figuur 4/14.76-16 
getekend. 


Het praktische schema 

van de netspanningsregelaar 

Nu kan het volledige schema samenge- 

steld worden. Combinatie van de figuren 

4/14.76-12, 15 en 16 leidt naar het ui- 
teindelijke schema van figuur 
4/14.76-17. 

— Potentiometer R4 vormt met conden- 
sator C3 het basis verschuivend net- 
werk. 

— Weerstand R3 begrenst de stroom 
door de diac/triac-combinatie als de 
potentiometer open staat. 

— R5 zorgt ervoor, dat het regelbereik 
gelijkmatig over de volle schuiflengte 
van de potentiometer wordt uitge- 
smeerd. 

— Door voor R2 en R6 een waarde van 
22 kOQ te kiezen, moet men een kleine, 
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DI tAmD4 — IN4004 





Het optimaal ontworpen schema van een netspanningsregeling. 


hoewel niet zichtbare hysteresis voor 
lief nemen, maar kunnen nog 1 W 
weerstanden toegepast worden. 

— De combinatie RI-C1-C2-Ll vormt het 
ontstoorfilter. Met de gebruikte 1 A 
spoel kunnen vermogens tot 250 W 
geregeld worden. 

— Het netwerk R7-C4 handhaaft de orde 
bij inductieve belastingen. 


De bouw van de schakeling 

In figuur 4/14.76-18 op de laatste pagina 
van dit hoofdstuk is de print voorgesteld. 
De componenten- opstelling volgt uit fi- 
guur 4/14.76-19. 

Door gebruik te maken van een schuif- 
potentiometer, die op de print gemon- 
teerd wordt, is tegemoet gekomen aan 
de op dit gebied heersende modetrend. 
Om het heel erg mooi te maken is de 
triac gemonteerd op een SKO9 koel 
lichaam. Noodzakelijk is dit niet, de dis- 
sipatie in de halfgeleider is zo klein, dat 
een klein omgezet aluminium plaatje in 
principe ook volstaat. 
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ONDERDELENLIJST 


WEERSTANDEN, 1/4 W, 5 % 


WEERSTANDEN, 1 W‚ 5 % 


SCHUIFPOTENTIOMETER, LIN, MONO 


250 V MKH 
400 V polyester 
250 V MKH 
400 V polyester 


HALFGELEIDERS 
D1,D2,D3,D4 1IN4148 
bijvoorbeeld ER900 
400 V, 3 A 


80 uH, 1 A ontstoorspoel 
koelprofiel SKO9, 18 mm 
afstandsbusje, kunststof, 20 mm 
M3x30 boutje 

M3 moertje 





Figuur 4/14.76-19: De componentenopstelling van de print. 
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Over de montage van de onderdelen op 
het printe geeft de foto van figuur 
4/1476-20 alle nodige informatie. 
Inbouw in een TEKO model 3B kastje is 
mogelijk. Het printje kan met 4 schroef- 
jes en 20 mm lange afstandsbusjes onder 
de frontplaat gemonteerd worden, na- 
dat eerst met een figuurzaag een gleuf 
van 4 mm x 65 mm voor de potentiome- 
ter gezaagd Is. De aansluitingen worden 
door een gat, voorzien van een rubber 
doorvoertule in de achterzijde van het 
kastje, naar buiten gevoerd. 





Figuur 4/14.76-20: 


Het prototype van de univer- 
sele vermogensregeling. 
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Belangrijke opmerking 

Alle onderdelen van deze schakeling zijn via 
zeer lage impedanties met de netspanning 
verbonden. Deze schakeling is dus, bij onoor- 
deelkundig gebruik, LEVENSGEVAAR- 
LIJK! Werk steeds met een scheidingstrafo 
als u met de schakeling wilt experimenteren. 
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Figuur 4/14.76-18: 
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De print voor de schakeling. 


HOE MAAKT U DEZE PRINT’? 


OPTIE 1: zelf maken 

U scant deze pagina en drukt 
deze met een inkjet-printer af op 
A4 formaat op transparante folie. 
U knipt de print uit en belicht er 
de fotogevoelige printplaat mee. 


OPTIE 2: via Internet 
Op www.hobbyelektronica.nu 
selecteert u uit het linker menu 
de optie “Printservice”. In het 
rechter venster selecteert u het 
hoofdstuknummer. U kunt nu de 
print als TIF-file downloaden. U 
opent deze file in een beeldbe- 
werkingsprogramma en drukt 
deze met de op de Internet-pagi- 
na aangegeven afmetingen op 
transparante folie af. U belicht 
hiermee de fotogevoelige print. 


OPTIE 3: bestellen 

U stuurt een ONGEFRAN- 
KEERD briefje naar Vego VOF, 
Antwoordnummer 30020, 6374 
ED Landgraaf, met vermeldin 
van het hoofdstuknummer. 
krijgt per kerende post het print- 
ne op transparante folie 
GRATIS toegestuurd. U belicht 
hiermee de fotogevoelige print. 
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systemen en hun specificaties 


Inleiding 


DVD bracht de doorbraak 

Hoewel surround sound systemen al 
tientallen jaren een vruchtbaar bestaan 
leiden in alle bioscopen van de wereld, 
heeft de grote en snelle publieksaccepta- 
tie van DVD ook op dit gebied voor een 
doorbraak gezorgd. Merknamen als 
“Dolby Digital Surround EX”, “Dolby 
Surround Pro Logic II, “DTS Digital 
Sound” en “SDDS” verschijnen niet al- 
leen op het scherm van de bioscoop, 
maar ook op het platte beeldscherm van 
uw Home Cinema System. 


Het begon analoog 

Velen denken dat eerst ná de digitale au- 
dio-revolutie het verschijnsel surround 
sound tot ontwikkeling kon komen. 
Niets is echter minder waar! Al in de vijf- 
tuger jaren van de vorige eeuw waren er 
systemen in omloop, die het beeld op 
het bioscoopscherm voorzagen van zes- 
kanaals geluid, en dit alles volledig ana- 
loog. 

Ook alle surround sound effecten op uw 
analoge TV, zowel bij films als bij recla- 
mespots, werken volledig analoog. 


Van het prille begin tot nu 
In dit hoofdstuk gaan wij u door de ont- 
wikkeling van het surround sound ge- 


beuren voeren, van de allereerste analo- 
ge systemen tot de modernste digitale 
meesterwerkjes van Dolby en DTS. Daar- 
bij zullen wij het vaak over “film” heb- 
ben. Want, vergeet niet, alle surround 
sound systemen werden en worden ont- 
wikkeld voor het medium film. De speci- 
ficaties en beperkingen van de verschil- 
lende systemen werden en worden dan 
ook voornamelijk bepaald door de mo- 
gelijkheden en onmogelijkheden van 
het medium film. 

Het is absoluut onmogelijk om de ont- 
wikkeling van surround sound zuiver 
chronologisch te behandelen. Immers, 
verschillende bedrijven hebben, onaf- 
hankelijk van elkaar, in dezelfde periode 
systemen op de markt gebracht. Vanaf 
de jaren zeventig van de vorige eeuw be- 
gint alles een beetje door elkaar te lo- 
pen. Wél kunnen wij een aantal revoluti- 


LEES OOK: 


Hoofdstuk 5/9.1 
Hoofdstuk 5/17.2 
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onaire stappen in de ontwikkeling van 
surround sound op een tijdsas plaatsen: 
— 1941: 
Walt Disney's film Fantasia voorzien 
van meerkanaals geluid 
— 1955: 
Todd-AO zeskanaal analoog surround 
sound 
— 1976: 
Dolby Stereo 
— 1979: 
Dolby Stereo Surround 
— 1981: 
Digital Fluorescent Sound 
— 1986: 
Dolby Stereo Spectral Recording 
— 19960: 
Cinema Digital System 
— 1991: 
LC Concept 
— 1992: 
Dolby Digital 
— 1993: 
DTS Digital Sound 
— 1994: 
Sony Dynamic Digital Sound 
— 1999: 
Dolby Digital Surround EX 
DTS-EX 
In dit hoofdstuk gaan we het surround 
sound verschijnsel niet historisch behan- 
delen, maar per systeem. 


Even iets over conventies 

In de surround sound wereld is het ge- 
bruikelijk het aantal geluidskanalen dat 
een systeem kan bevatten op een specia- 
le manier te coderen: XY. 

De X staat voor het aantal kanalen dat 
met een normale Hifi-bandbreedte van 
20 Hz tot 20 kHz wordt weergegeven. 
De Y staat voor het aantal kanalen dat 
men een zeer beperkte bandbreedte 
wordt weergegeven. Die kanalen worden 
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meestal gebruikt voor het introduceren 
van de door het bioscooppubliek zo ge- 
liefde “LFE”, afkorting van “Low Fre- 
quency Effects”. Soms worden deze ka- 
nalen ook de “subwoofer”-kanalen ge- 
noemd. Het is dit LFE dat zorgt voor 
bijna voelbare aardbevingen en explo- 
sies die de stoel van de toeschouwer 
doen trillen. Deze “voelbare” geluidsef- 
fecten zijn allemaal laagfrequent tot su- 
perlaagfrequent. Het is dus niet noodza- 
kelijk de Y-kanalen een volledige Hifi- 
bandbreedte mee te geven. 

Bekende surround sound conventies 
zijn 5.1, 6.1 en 7.1. In figuur 5/9.3-1 is de 
luidsprekeropstelling bij de tot nu toe 
meest gebruikte 5.1 conventie voorge- 
steld. Achter het projectiedoek hangen 
drie luidsprekers die door de volle- 
bandbreedte kanalen Links, Midden en 
Rechts worden aangedreven. Ergens 
achter het doek staat bovendien de sub- 
woofer die door het smalle-bandbreedte 
kanaal wordt gestuurd. De muren van de 
zaal zijn voorzien van een heleboel klet- 
ne luidsprekertjes, die door de volle- 
bandbreedte kanalen Surround Links 
en Surround Rechts van signaal worden 
voorzien. De splitsing van de twee sur- 
round sound kanalen in vele kleine luid- 
sprekers heeft alles te maken met de 
acoustisch vervelende eigenschappen 
van een bioscoopzaal. Zou men deze 
twee kanalen uitsturen over slechts één 
speaker per kanaal, dan zou maar een 
heel klein deel van het publiek het sur- 
round sound effect optimaal ervaren. 


Sweet spot 

Wij schreven al dat het bijzonder moet- 
lijk is de échte surround sound ervaring 
naar alle stoelen van een bioscoopzaal 
over te brengen. Dat heeft geleid tot het 
invoeren van het begrip “sweet spot”. 
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Digitale of analoge 
geluidsprocessor 


























Eindversterkers 


Figuur 5/9.3-1: 


Dat is het gebied in een zaal of in de 
woonkamer, waar de surround sound be- 
leving tot haar recht komt zoals de ma- 
kers het bedoeld hebben. 

Het opvoeren van het aantal kanalen van 
een surround sound systeem (er zijn sys- 
temen op de markt die acht kanalen le- 
veren) heeft niet zozeer te maken met 
het opvoeren van de sensatie, maar alles 
met het vergroten van de afmetingen 
van de sweet spot. Het streven is dat de 
plaats in de bioscoop geen invloed heeft 
op het geluidsbeeld. 
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Í 

_{ Luidsprekers 
| achter 
projectiescherm 


Projektor 





De typische opstelling van de luidsprekers in een 5.1 configuratie. 


Geluidsregistratie bij film 


Inleiding 

Een verhaal over surround sound kan in 
feite niet zonder eerst wat achtergrond- 
informatie te geven over de manier waar- 
op geluid werd en wordt vastgelegd op 
het medium film. Digitale datadragers 
voor het afspelen van bioscoopfilms zijn 
een ontwikkeling van de laatste jaren. 
Hoewel binnen een paar jaar iedere bio- 
scoopfilm op DVD zal worden aangele- 
verd en in de bioscoop met speciale 
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grootbeeld projectoren zal worden ge- 
projecteerd op het scherm, wordt nu 
toch nog in de meeste gevallen gebruik 
gemaakt van rolfilm, ook filmstrip ge- 
noemd. 

Voor het weergeven van de vierentwintig 
beeldjes per seconde van een film wordt 
dus gebruik gemaakt van filmstrip, 
35 mm of 70 mm breed en aan weerszij- 
den voorzien van tandjes die voor het 
transport zorgen, de zogenaamde sproc- 
kets. Alle beeldjes, ook frames genaamd, 
staan keurig onder elkaar op deze film- 
strip en het transportmechanisme zorgt 
ervoor dat die beeldjes een na een in het 
projectiesysteem worden getrokken en 
daar worden belicht door een lamp. Via 
het lenzensysteem belandt het beeld op 
het witte doek. 

Het geluid dat bij de film hoort moet op 
de een of andere manier op die filmstrip 
worden opgenomen. Dit noemt men 
“sound-on-film”. Weliswaar bestaan er 
ook systemen waarbij het geluid op een 
afzonderlijke datadrager ter beschikking 
staat, die synchroon met de film wordt 
afgespeeld, maar deze systemen zijn in 
de minderheid. 

Het datakanaal of de datakanalen waar- 
op het geluid wordt geregistreerd noemt 
men de “audiosporen”. De allereerste 
systemen werkten natuurlijk analoog en 
optisch of magnetisch. Later ontwikkel- 
de men technieken om ook digitale ge- 
gevens in de filmstrip in te branden en 
nadien weer uit te lezen. 


Optische sound-on-film, 

varlable density 

Het principe van dit oudste registratie- 
systeem voor audio is voorgesteld in fi- 
guur 5/9.3-2. Het geluidsspoor bestaat 
uit een dunne strook film tussen een van 
de rijen tandjes en de beeldjes van de 
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film. Dit spoor heeft een constante 
breedte, maar de grijswaarde varieert 
met de amplitude van het geluid. De am- 
plitude van het geluid wordt dus ge- 
bruikt om de mate van grijsheid van het 
spoor te moduleren. Bij het afspelen van 
de film wordt een smalle bundel licht op 
dit spoor gefocust. Aan de achterzijde 
staat een lichtgevoelige cel die de hoe- 
veelheid licht die het geluidsspoor door- 
laat registreert en omzet in een span- 
ning. 


mn Variable density 


geluidsspoor 





Figuur 5/9.3-2: Het principe van sound-on- 
film via variable density opti- 


cal trace. 


Nu lijkt dit gemakkelijker dan het is. 
Immers, de film wordt beeld-na-beeld 
door de optiek van de projector gevoerd, 
staat daar even stil, wordt belicht en dan 
weer verder getransporteerd. Het trans- 
port verloopt dus schoksgewijs. Voor het 
afspelen van het geluidsspoor kan men 
die schokjes missen als kiespijn. Vandaar 
dat de filmstrip in de projector op diver- 
se plaatsen lusvormig los hangt. Vóór de 
lus wordt de film met een constante snel- 
heid aangevoerd en kan het geluids- 
spoor worden uitgelezen, na de lus 
wordt de filmstrip beeldje-na-beeldje 
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door de optiek getrokken en kan het 
beeld worden geprojecteerd. De lus 
zorgt voor een probleemloze overgang 
van constante aanvoersnelheid naar 
beeldgewijze verwerking in het belich- 
tngssysteem. In figuur 5/9.3-3 is het ty- 
pische transportmechanisme van een 
filmprojector geschetst. 


} van filmspoel 
Por 


SO 


optisch 
leessysteem 
audio 


leessysteem 
audio 


naar filmspoel 


Figuur 5/9.3-3: Het mechanisme dat de film- 
strip transporteert en zorgt 
voor het uitlezen van beeld 


en geluid. 


Optische sound-on film, variabele area 
Bij het vaiable area systeem, zie figuur 
5/9.3-4, wordt niet de grijswaarde, maar 
de breedte van het geluidsspoor gemo- 
duleerd. Ook nu gebeurt het uitlezen 
van een spoor door het spoor te belich- 
ten en de hoeveelheid doorgelaten licht 
in een fotogevoelige cel om te zetten in 
een audiospanning. 


Meer dan één kanaal 

Het zal duidelijk zijn dat dit systeem zich 
erg leent voor uitbreiding naar meer dan 
een kanaal. Het volstaat immers de 
breedte van het geluidsspoor te verklet- 
nen om plaats te creêren voor meerdere 
sporen die dan parallel naast elkaar 
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staan. In de praktijk valt dit echter tegen. 
Uit experimenten in de jaren vijfúg 
bleek dat de signaal/ruisverhouding 
erg slecht werd als meer dan twee kana- 
len optisch op de filmstrip werden gezet. 


FT Variable area 
geluidsspoor 





Figuur 5/9.3-4: Het principe van sound-on- 
film via variable area optical 


trace. 


Toen kwam Dolby 

Nu is dat dé reden dat de naam Dolby 
zo’n belangrijk aandeel heeft gehad in 
de ontwikkeling van de technologie waar 
we het hier over hebben. Dolby had im- 
mers een grote naam opgebouwd door 
het ontwikkelen van een paar goed wer- 
kende ruisonderdrukkingssystemen die 
werden toegepast bij opname en weerga- 
ve van geluid op magnetüsche tape. Dol- 
by stortte zich dus met deze technolog!- 
sche achtergrond vol overgave op het 
probleem om diverse audiokanalen zo 
ruisvrij mogelijk op een filmstrip te zet- 
ten. Van het een kwam het ander en al 
snel kwam het bedrijf met eigen totaal- 
oplossingen op de markt. Van Dolby Ste- 
reo over Dolby Pro Logic tot Dolby Dig1- 
tal Surround EX, het bedrijf heeft zijn 
onuitwisbare stempel gedrukt op de ont- 
wikkeling van surround sound systemen 
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voor de bioscoop. Van de bioscoop naar 
de huiskamer was, dank zij DVD, een 
kleine stap. Ook in uw huiskamer is de 
naam Dolby niet meer weg te denken. 


Magnetische sound-on-film 

Bij dit systeem, voorgesteld in figuur 
5/9.3-5, wordt nadat de film is ontwik- 
keld, tussen een rij transportgaatjes en 
de beeldjes een smal spoor ijzeroxide of 
ander ferromagnetisch materiaal op de 
film aangebracht. Dit spoor wordt na- 
dien langs een opnamekop geleid, die er 
de audio-informatie onder de vorm van 
een wisselend magnetisch veld in op- 
neemt. Dit systeem werkt dus zoals de 
cassetterecorder. 


FT Magnetisch geluidsspoor 





Figuur 5/9.3-5: Het principe van magneti- 


sche sound-on-film. 


Uiteraard wordt bij het afspelen van de 
film de filmstrip met een zeer constante 
snelheid langs een weergavekop geleid. 
Ook hier zijn lussen onvermijdelijk. 


Digitale sound-on-film 

De twee beschreven systemen werken 
analoog. Toen de digitale geluidsverwer- 
king op gang kwam werd natuurlijk naar 
een systeem gezocht om het geluid ook 
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digitaal op een filmstrip te kunnen opne- 
men. Op zich is dat technisch geen pro- 
bleem, want de “enen” en “nullen” van 
een digitale datastroom kunnen voorge- 
steld worden door zwarte of transparan- 
te puntjes op de filmstrip. Een digitaal 
spoor kan men op een filmstrip dan ook 
herkennen als een chaotisch patroon 
van zeer kleine zwarte puntjes en kan ge- 
vonden worden tussen de sprockets en 
het beeldgedeelte (toegepast bij CDS), 
tussen de sprockets zélf (toegepast bij 
Dolby Digital) of buiten de sprockets 
(toegepast bij SDDS). 

In figuur 5/9.3-6 Is zo’n digitaal geluids- 
spoor tussen de sprockets en de frames 
voorgesteld, in figuur 5/9.3-7 zijn de op- 
tische digitale “bits” vergroot weergege- 
ven. 


FT Digitaal geluidsspoor 


Figuur 5/9.3-6: Het principe van digitaal 


sound-on-film. 


Tijdens het afspelen wordt de filmstrip 
door een lezer geleid, zie figuur 5/9.3-8. 
Daarin verlichten LED's of een lamp het 
digitale spoor. CCD's (charge coupled 
devices) met een hoge resolutie, verge- 
lijkbaar met deze in videocamera's, le- 
zen de stroom zwarte en transparante 
puntjes uit. 
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Figuur 5/9.3-7: Vergroting van een deel van 


het digitale geluidsspoor. 


De digitale bitstroom wordt dan aan een 
decoder aangeboden waar verdere ver- 
werking en foutcorrectie plaatsvindt. De 
data passeert nadien DAC's (digital-to- 
analog converters), waardoor analoge 
audio wordt geproduceerd die vertraagd 
wordt om het geluid met het geprojec- 
teerde beeld te synchroniseren. 

Vergeet niet dat er een afstandsverschil 
Is tussen het systeem dat het beeld uit- 
leest en het systeem dat het geluid uit- 
leest. 





Figuur 5/9.3-8: 


De digitale gegevens worden 
uitgelezen met CCD's. 





Deel 5 hoofdstuk 9.3 blz. /7 


Deel 5: Home electronics 


Het grootste voordeel van het digitale 
sound-on-film systeem is dat alle geluids- 
informatie op de filmstrip te vinden is. 
Nadelen zijn dat de soundtrack heel erg 
gevoelig is voor schade en de beperkte 
plaats op de filmstrip een zeer grotere 
compressie noodzakelijk maakt, met het 
daaraan verbonden verlies aan kwaliteit. 


Analoog en digitaal gecombineerd 

Het uitlezen van een digitaal geluids- 
spoor stelt veel hogere eisen aan de film- 
projector dan het uitlezen van een ana- 
loog geluidsspoor. Zeker in de begintijd 
van de digitale registratie ging er nogal 
eens wat mis. Bovendien zit men met het 
probleem van lassen in de filmstrip. Als 
een filmstrip scheurt, dan moet men 
deze weer aan elkaar plakken, in de vak- 
wereld bekend als “lassen”. Maar dat kost 
vrijwel steeds een paar frames die uit het 
beeld verdwijnen. Voor de projectie van 
het beeld en de weergave van analoog 
geluid is dat geen ramp. Het valt nauwe- 
lijks op. Valt er echter digitale informatie 
weg, dan kan het gehele reproductiesys- 
teem op ult slaan. 


Digitale geluidssporen 
| FT Analoge geluidssporen | 


Figuur 5/9.3-9: Een combinatie van analoge 
en digitale geluidsregistratie 


op een filmstrip. 
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Vandaar dat er diverse systemen zijn ont- 
wikkeld, waarbij de geluidsinformatie zo- 
wel digitaal als analoog op de filmstrip 
werd gezet. In figuur 5/9.3-9 Is voorge- 
steld hoe Sony dat oplost bij haar “Sony 
Dynamic Digital sound”-systeem. 

Bij sommige systemen, zoals Dolby, wor- 
den de digitale gegevens tussen de tand- 
jes van de filmstrip gezet, zie figuur 
5/9.3-10. Let op het kleine Dolby- 
symbooltje dat midden tussen de digitale 
gegevens is opgenomen! 





Analoog en digitaal gecombi- 
neerd volgens Dolby. 


Figuur 5/9.3-10: 


Het uitlezen van dergelijke systemen 
vergt natuurlijk twee leesssystemen in de 
projector, een voor de analoge audio en 
een voor de digitale audio. In figuur 
5/9.3-11 is zo'n gecombineerd leessys- 
teem voorgesteld. 


Automatische omschakeling 

Alle systemen die analoog en digitaal re- 
gistreren beschikken over een functie 
die automatisch omschakelt. Uiteraard 
wordt steeds gestart met het uitlezen van 
het digitale spoor. Gaat hierbij iets fun- 
dementeels mis, waardoor de digitale 
foutherkenning en -correctie op ult 
slaat, dan schakelt het systeem automa- 
tisch over naar het verwerken van de ana- 
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loge audio-informatie. In de meeste ge- 
vallen betekent dit dat de surround 
sound effecten uitvallen, maar minder 
geluid is beter dan helemaal geen ge- 
luid. 





Figuur 5/9.3-11: 


Het uitlezen van de analoge 
en digitale audio-gegevens. 


Compressie van het digitale geluid 

De beperkte plaats die op een filmstrip 
ter beschikking staat voor het registreren 
van het geluid confronteerde de techni- 
ci met grote problemen. Immers, in de 
begintijd van de digitale geluidsregistra- 
tie (resulterend in de Audio-CD) werd 
voor het omzetten van het analoge ge- 
luid in digitale informatie uitsluitend ge- 
bruik gemaakt van lineaire PCM. 

Bij lineaire PCM (pulse code modula- 
tion), zoals dus gebruikt bij Audio-CD's, 
worden per seconde meer dan 40.000 
monsters van het analoge geluid geno- 
men en al die monsters worden omgezet 
in een binair woord met een breedte van 
16 bit. Het gevolg is dat er per seconde 
een hele grote hoeveelheid digitale data 
worden geproduceerd, die allemaal op 
de beperkte ruimte van de filmstrip moe- 
ten worden geregistreerd. Men zag snel 
in dat dit geen haalbare kaart was. 
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Vandaar dat allerlei technieken zijn ont- 
wikkeld, waarbij geprobeerd wordt de 
hoeveelheid digitale gegevens die één 
seconde analoog geluid oplevert drama- 
tisch te reduceren, zonder de kwaliteit 
van het geluid al te zeer aan te tasten. 
Een lineaire PCM datastroom bevat heel 
veel overbodige informatie. Als er bij- 
voorbeeld een grote signaalpiek in het 
geluid aanwezig is, dan heeft men alle 16 
bits nodig om dit monster nauwkeurig te 
digitaliseren. Is er even later echter al- 
leen een kabbelend beekje te horen, dan 
volstaan misschien 5 bits om dit lage sig- 
naalniveau met dezelfde nauwkeurig- 
heid te digitaliseren. 

Een tweede nadeel van PCM is dat het 
systeem niet kijkt naar de frequentiesa- 
menstelling van het signaal. De band- 
breedte van lineaire PCM loopt recht 
van 20 Hz tot 20 kHz. Nu is het menselijk 
gehoor niet voor alle frequenties even 
gevoelig. Vandaar dat het niet noodzake- 
lijk is alle frequenties met een nauwkeu- 
righeid van 16 bit te digitaliseren. 


APT-X, AC-3, ATRAC en MUSICAM 
Het APT-X100 algoritme, toegepast bij 
DTS, gebruikt deze principes. 

De AC-3 (Dolby Digital), ATRAC 
(SDDS) en MUSICAM (LG Concept) al- 
goritmes gebruiken een ander kenmerk 
van het menselijk gehoor: geluidsmaske- 
ring. Het principe van dit verschijnsel is 
dat een luid geluid stillere geluiden, die 
zich voordoen vlak na het luide geluid, 
volledig maskeert. Die stille geluiden 
zijn dus niet hoorbaar. Hetzelfde ver- 
schijnsel doet zich voor als na een diepe 
bastoon opeens een zeer hoogfrequent 
geluid volgt. Ook dit is niet hoorbaar. 
Het is dus niet noodzakelijk dergelijke 
verschijnselen digitaal te coderen, het- 
geen uiteraard een heleboel bits scheelt. 
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Digitale sound-on-disk 

Bij sound-on-film wordt het geluid zo 
goed als synchroon met het beeld opge- 
slagen op de filmstrip. Deze synchronict- 
teit heeft uiteraard grote voordelen en 
bovendien heeft men alle gegevens op 
één datadrager bij de hand. Het nadeel 
is echter dat men flink moet gaan snoet- 
en in het aantal bits, met kwaliteitsverlies 
tot gevolg. 

Om dit laatste probleem te omzeilen 
hebben diverse bedrijven een geheel an- 
der systeem van geluidsregistratie ont- 
wikkeld: sound-on-disk. 

De digitale soundtrack, behandeld met 
een digitaal codeeralgoritme, staat los 
van het beeld op verschillende schijfjes. 
Met gebruikt twee magneto-optische 
disks bij het LC Concept en drie 
CD-ROM's bij DIS Digital Sound. Tij- 
dens de projectie leest een tijdcodelezer, 
gemonteerd op de projector, het zoge- 
naamd SMPTE time code spoor van de 
filmstrip. Dit spoor zorgt voor de syn- 
chronisatie tussen beeld en geluid. 

Het grote voordeel van sound-on-disk is 
dat men geen compromissen moet slui- 
ten wat betreft de grootte van de digitale 
datastroom. Men kan het geluid, geco- 
deerd als lineaire PCM, op de schijfjes 
zetten. Nadeel Is natuurlijk dat er altijd 
lets mis kan geen met de synchronisatie 
tussen beeld en geluid of dat een van de 
schijfjes zoek is. 

Vandaar dat men meestal ook nog eens 
sound-on-film toepast, waarbij het geluid 
op de filmstrip dan van mindere kwali 
teit is. Maar in noodgevallen kan men 
dan altijd overschakelen van sound-on- 
disk naar sound-on-film. 


Het SMPTE time code spoor 


Bij sound-on-disk systemen is een absolu- 
te voorwaarde voor een storingsvrije wer- 
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king dat de synchronisatie tussen beeld 
en geluid perfect verloopt. Immers, de 
aandrijving van de filmprojector staat 
volledig los van de aandrijving van de ge- 
luidsschijfjes, geluid en beeld komen uit 
twee los van elkaar staande apparaten. 
Om die absolute synchronisatie te waar- 
borgen heeft men diverse systemen ont- 
wikkeld, die echter allemaal uitgaan van 
een synchronisatiespoor op de filmstrip. 
De synchronisatie werkt door aan ieder 
frame van de filmstrip een uniek num- 
mer toe te kennen. Dit nummer wordt 
digitaal gecodeerd in het synchronisatie- 
spoor. Dit spoor wordt met een eigen 
leessysteem uitgelezen. Het framenum- 
mer wordt gebruikt om het systeem dat 
de geluidschijfjes uitleest te synchronise- 
ren met het beeldframe dat op een be- 
paald moment wordt geprojecteerd. Als 
om de een of andere reden de synchro- 
nisatie uitvalt, dan worden de audioge- 
gevens op het ritme van een interne klok 
nog even uitgelezen. Komt het synchro- 
nisatiesignaal weer opdagen, dan wordt 
uiteraard de synchronisatie hersteld. 
Blijft echter het synchronisatiesignaal 
weg, dan schakelt het systeem na vijf se- 
conde automatisch over naar het uitle- 
zen van het geluidsspoor op de filmstrip. 
Op dat moment wordt het surround 
sound geluid natuurlijk uitgeschakeld 
en vervangen door “ordinaire” stereo. 
Maar dat is uiteraard veel acceptabeler 
voor het publiek in de bioscoop dan kij- 
ken naar een film waar beeld en geluid 
niet meer synchroon verlopen. 


Disney's Fantasound 


Inleiding 
De door de Walt Disney Company in 
1940 geproduceerde tekenfilm Fantasia 
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zorgde op diverse fronten voor een door- 
braak. De bedoeling van Disney was de 
populariteit van de Disney tekenfilms te 
gebruiken om de jeugd vertrouwd te ma- 
ken met populaire klassieke muziek. 
Fantasia had geen verhaallijn, maar ver- 
beelde bekende klassieke muziekstuk- 
ken door middel van animatiesequenties 
met de beroemde Disney-karakters. 
Voor het geluid werd een beroep gedaan 
op de bekende componist en dirigent 
Leopold Stokowski. Deze nam zijn or- 
kest op met negen afzonderlijke audio- 
kanalen, die nadien werden gemixt naar 
vier kanalen. Het systeem werd “Fanta- 
sound” genoemd. 


De techniek 

De vier geluidskanalen werden optisch 
geregistreerd op een eigen filmstrip, die 
vla een speciale door RCA ontwikkelde 
“projector” synchroon werd afgespeeld 
met de filmstrip die het beeld bevatte. In 
de bioscoopzalen werden drie luidspre- 
kers achter het projectiescherm ge- 
plaatst en werden langs de muren van de 
zaal in totaal 65 kleine luidsprekers neer- 
gezet. Deze zorgden voor het surround 
sound effect. 


Geen succes 

De voor die jaren uitgebreide technolo- 
gie voor Fantasound werd in maar twee 
Amerikaanse theaters geïnstalleerd. 
Een van de reden was de investering van 
$ 85.000 die bioscopen moesten op- 
brengen voor de vertoning van één film. 
Een andere oorzaak was dat de Ameri- 
kaanse regering RCA dwong te stoppen 
met de productie van de speciale appara- 
tuur. Het was immers oorlog geworden 
en de volledige Amerikaanse elektronica 
Industrie moest worden ingezet voor de 
oorlogstechnologie. 
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De film Fantasia werd dus geen succes, 
integendeel het project veroorzaakte bij- 
na de financiële ondergang van het Dis- 
ney imperium. De film verdween in 1941 
in het archief, maar kwam daar in 1982 
weer uit te voorschijn onder de vorm van 
een versie waarvan het geluid was gere- 
mastered met het Dolby Stereo systeem. 


Digital Fluorescent Sound 


Het eerste digitale 

surround sound systeem 

Digital Fluorescent Sound werd in 1981 
ontwikkeld door de Amerikanen Peter 
Custer en George Bird. Ze patenteerden 
het systeem maar het werd nooit echt in 
gebruik genomen. 

Digital Fluorescent Sound was een van 
de eerste pogingen om digitaal meerka- 
naals geluid aan films toe te voegen. De 
digitaal gecodeerde soundtrack werd 
tussen de frames van het beeld geplaatst, 
zie figuur 5/9.3-12. 


Digitaal geluidsspoor 


Figuur 5/9.3-12: De geluidscodering bij Digital 


Fluorescent Sound. 


Tijdens de normale projectie waren de 
digitale gegevens niet zichtbaar op het 
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doek. Wanneer de filmstrip echter ook 
met ultraviolet licht werd beschenen, 
dan zond het digitale spoor een helder 
blauw zichtbaar licht uit dat werd opge- 
nomen door een optische leeskop in de 
projector. 


Zes kanalen 

De verzamelde digitale gegevens werden 
verwerkt tot zes analoge geluidssignalen, 
klaar voor versterking. Deze signalen 
hadden weinig of geen vervorming of 
ruis. 


Cinema Digital Sound 


Inleiding 

Cinema Digital Sound, afgekort tot CDS 
en voorzien van het logo van figuur 
5/9.3-13, was het eerste digitale geluids- 
systeem dat commercieel beschikbaar 
was voor bioscopen. In de late jaren 80 
bundelden Eastman Kodak Corporation 
en Optical Radiation Corporation hun 
krachten met spectaculaire resultaten. 
CDS is een sound-on-film systeem voor 
35 mm en 70 mm filmstrips met de digi- 
tale informatie geplaatst tussen de sproc- 
kets en het beeld, zie figuur 5/9.3-6. 
CDS heeft zes discrete geluidskanalen, 
waarvan vijf met volledige bandbreedte 
(Links, Centraal, Rechts, Links en 
Rechts Surround) en één met een zeer 
beperkte bandbreedte voor speciale bio- 
scoopeffecten met lage frequenties. Dit 
laatste kanaal wordt LFE genoemd, af- 
kortüng van Low Frequency Effects. 

Het systeem gebruikt voor foutcorrectie 
en -detectie het “Reed-Solomon burst er- 
ror correction”-algoritme met GRG (cy- 
clic redundancy check) character back- 
up. Naast het digitale audiospoor is er 
een standaard SMTP time code spoor 
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toegevoegd om bepaalde extra synchro- 
nisatietaken uit te voeren. Zo kan men 
bijvoorbeeld met een computer via het 
MIDI (Musical Instrument Digital Inter- 
face) randapparatuur zoals lichten en 
het gordijn bedienen. 





Figuur 5/9.3-13: 


Het logo van Cinema Digital 
Sound. 


Discrete audio 

Wij schreven zes “discrete” geluidskana- 
len en dat is een belangrijk begrip in het 
surround sound wereldje. Discreet wil 
zeggen dat ieder audiokanaal volledig 
onafhankelijk is van de overige kanalen 
van het systeem, van de microfoons die 
het opnemen tot de luidsprekers die het 
weergeven. Dat is niet bij alle surround 
sound systemen het geval. Vaak worden, 
om gegevens en kanalen te besparen, 
speciale technieken toegepast waarbij 
bijvoorbeeld de achterste surround- 
kanalen gemoduleerd worden op de 
linker en rechter voorkanalen. Een ty- 
pisch voorbeeld hiervan is Dolby Sur- 
round Pro Logic. 

Het CDS-systeem is dus heel transparant 
en het coderen en decoderen van de di- 
gitale gegevens gaat dan ook zonder 
noemenswaardige vervorming. 


De techniek 
CDS codeert de analoge audio in een 
proces genaamd delta modulatie. De 
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delta modulator is een serieel werkende 
analoog naar digitaal omzetter. Een con- 
tinu variërende analoge spanning wordt 
omgezet in een seriêle pulstrein. De 
breedte van de pulsen is echter niet con- 
stant, maar afhankelijk van het verloop 
van de analoge spanning. Als deze stijgt 
zal de delta modulator zijn uitgangsspan- 
ning van “L” naar “H” sturen. Er ontstaat 
dus een stijgende flank als de ingangs- 
spanning stijgt. Als de ingangsspanning 
daalt zal de uitgang van de modulator 
van “H” naar “L” gaan. Een dalende in- 
gangsspanning veroorzaakt dus een da- 
lende flank. Als de ingangsspanning 
constant blijft zal het uitgangssignaal van 
de delta modulator zeer snel omschake- 
len van “L” naar “H” en vice versa. Er ont- 
staan dan zeer smalle symmetrische pul- 
sen, in feite dus een gewone blokgolf. 
Dit proces wordt toegelicht in de grafie- 
ken van figuur 5/9.3-14. 





Figuur 5/9.3-14: 


De fundamentele werking 
van delta modulatie. 


Een van de principiële eigenschappen 
van de delta modulator is dat de schake- 
ling kan werken zonder sample- 
and-hold. Men kan een snel variërende 
analoge spanning aan de ingang leggen 
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en de uitgangsspanning van de modula- 
tor zal een pulstrein opwekken waarbij 
de verhouding tussen de “L’- en de 
“H”-pulsen de digitale vertaling is van 
het variêrend verloop van de ingangs- 
spanning. 

De analoge ingangsspanning wordt 
aangeboden aan de nietinverterende 
Ingang van een zeer snelle comparator, 
zie figuur 5/9.3-15. De uitgang van deze 
schakeling stuurt een type D flip-flop. De 
clock-ingang van deze schakeling wordt 
gestuurd met een externe puls die de 
snelheid van het systeem bepaalt. De uit- 
gang van de flip-flop stuurt een RC- 
integrator. De uitgangsspanning van 
deze integrator U, stuurt de inverteren- 
de ingang van de comparator. Er wordt 
dus een in zichzelf teruggekoppeld sys- 
teem gevormd. 





Figuur 5/9.3-15: 


Delta modulatie in de prak- 
tijk. 


Bij het inschakelen van de voedingsspan- 
ning is de spanning over de integrator- 
condensator uiteraard gelijk aan nul. De 
Ingangsspanning heeft op dit moment 
een bepaalde positieve waarde. De span- 
ning op de niet-inverterende ingang van 
de comparator Is dus groter dan deze op 
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de inverterende ingang. De uitgang van 
de comparator wordt “H”. Deze logische 
waarde verschijnt op de ingang van de 
flip-flop en wordt bij de eerste stijgende 
flank van het clock-signaal in de flip-flop 
geclocked. De Q-uitgang van de schake- 
ling, tevens de uitgang U, van de delta 
modulator wordt bijgevolg “H”. 

Deze hoge spanning gaat de condensa- 
tor via de weerstand van de integrator 
opladen. De spanning op de inverteren- 
de ingang van de comparator gaat dus 
langzaam stijgen. Op tijdstip tl wordt 
deze spanning gelijk aan de waarde van 
de ingangsspanning. De comparator 
klapt om, de uitgang wordt gelijk aan 
a. 

Op tijdstip t2, bij de volgende actieve 
flank van de clock, wordt deze nieuwe 
waarde van D in de flip-flop opgenomen. 
De uitgangsspanning van de schakeling 
gaat dus ook naar “L”. 

Het gevolg is nu dat de integratie- 
condensator via de weerstand gaat ontla- 
den naar het massapotentiaal op de uit- 
gang van de schakeling. De spanning op 
de inverterende ingang van de integra- 
tor daalt, met als gevolg dat deze schake- 
ling dadelijk omklapt omdat de ingangs- 
spanning nog steeds stijgende is en de 
spanning op de nietinverterende in- 
gang dus groter is dan de spanning op de 
inverterende ingang. D wordt dus weer 
EL 

Bij de volgende actieve flank van de 
clock (tújdstup t3) wordt deze waarde 
weer in de flipflop ingelezen. De uit 
gangsspanning van de schakeling U, 
wordt weer “H”. De condensator gaat 
weer opladen, de spanning op de inver- 
terende ingang van de comparator gaat 
stijgen. 

Op deze manier zorgt de teruggekoppel- 
de schakeling ervoor dat de spanning op 


14 


Deel 5 hoofdstuk 9.3 blz. 14 


9.3 Surround sound systemen en hun specificaties 


de inverterende ingang van de compara- 
tor een zo goed mogelijke benadering 
wordt van de ingangsspanning. 

Als de ingangsspanning constant blijft 
(rechter gedeelte van de grafieken) zal 
de flip-flop op het ritme van het clock- 
signaal steeds omklappen en zal de span- 
ning op de inverterende ingang van de 
comparator driehoekvormig schomme- 
len rond de constante waarde van de in- 
gangsspanning. 

Aan deze laatste eigenschap dankt de 
schakeling haar naam. De griekse letter 
A heeft een driehoekvorm! 


Het demoduleren 

van een delta gemoduleerd signaal 

Bij het afspelen van een met CDS geco- 
deerde film moet het delta gemoduleer- 
de signaal weer omgezet worden in een 
analoge spanning. Uit het principe van 
de delta modulator volgt in feite reeds 
hoe dat kan. De integrator R-C zet de uit- 
gangsspanning van de delta modulator 
om in een analoge spanning die de ana- 
loge ingangsspanning zo goed mogelijk 
benadert. Het volstaat dus de gemodu- 
leerde spanning door een identieke inte- 
grator te sturen om de spanning na te 
bootsen die verschijnt op de inverteren- 
de ingang van de comparator in de mo- 
dulator. 

Het zal duidelijk zijn dat deze eenvoudt- 
ge terugwinning van een delta gemodu- 
leerd signaal niet in geringe mate bij- 
draagt aan de eenvoud van het systeem! 


Het grote probleem van CDS 

De digitale gegevens van CDS worden 
opgenomen op de plaats van de stan- 
daard magnetische of optische sporen 
van de 70 mm of 35 mm filmstrip. Helaas 
houdt dit in dat GDS geen analoge audio 
backup heeft voor het geval dat het digi- 


Audio-Hifi: surround sound systemen 


Deel 5: Home electronics 


tale systeem niet werkt. Dit betekent dat 
bioscopen twee versies van een film no- 
dig hebben voor het geval dat er iets mis 
gaat met de filmstrip of de hardware. En 
uitval gebeurde natuurlijk, zeker in de 
tijd waarin CDS werd ontwikkeld. De 
LED- en CCD-technologie was niet op 
het huidige niveau en bij het uitlezen 
van meer dan l miljoen puntjes per se- 
conde vanaf de filmstrip ging inderdaad 
vaak iets mis. Vooral het 35 mm systeem 
ondervond _ betrouwbaarheidsproble- 
men tijdens het afspelen in de biosco- 
pen. 

Het gevolg was dat het CDS-systeem snel 
de naam kreeg een onbetrouwbaar sys- 
teem te zijn. Dit betekende de doodsklap 
voor dit systeem. 


Dolby betekent 

het commercieel einde van CDS 

Dolby kondigde in februari 1991 aan dat 
dit bedrijf, een grote naam op het gebied 
van professionele audiobewerking (ruis- 
onderdrukking!), met een eigen sur- 
round sound systeem zou komen: Dolby 
Stereo Digital oftewel Dolby SR-D. Distri- 
buteurs aarzelden dus nog meer met 
CDS-releases vanwege de afspeelproble- 
men en de onzekere compatibiliteit met 
het te verwachten systeem van het we- 
reldberoemde Dolby. Bioscoopexploi- 
tanten aarzelden om $ 20.000 te investe- 
ren in een systeem met aanloopproble- 
men. 

Dolby wist iedereen te overtuigen dat 
Dolby Stereo Digital een absoluut pro- 
bleemloos systeem was en beloofde 
flinke kortingen op de hardware. 


De zwanenzang van CSS 

CDS debuteerde in juni 1990 op 70 mm 
film met Dick Tracy en in maart 1991 op 
35 mm met The Doors. In juli 1991 werd 
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Terminator 2: Judgement Day uitge- 
bracht op zowel 70 mm als 35 mm. Deze 
technisch op alle gebieden zeer innova- 
tieve film was het hoogtepunt voor het 
systeem. Maar daarna werd het stil. Final 
Approach, uitgebracht in november 
1991, was de laatste CDS-release in de 
bioscoop. Eastman Kodak en ORG stop- 
ten met de verdere CDS-ontwikkeling en 
promotie. 

Ook al is het doek gevallen voor GDS, 
het systeem was zonder enige twijfel een 
pionier op het gebied van digitaal meer- 
kanaals filmgeluid. 


LC Concept 


Inleiding 

LC Concept, ontwikkeld door de Frans- 
man Pascal Chedeville, werd voor het 
eerst gedemonstreerd in 1991 met de ex- 
perimentele re-release van de film Cyra- 
no de Bergerac, een film uit 1990. 

LC Concept, waarvan het logo is voorge- 
steld in figuur 5/9.3-16, was het eerste d1- 
gitale sound-on-disk systeem dat aan de 
professionele bioscoopmarkt werd aan- 
geboden. 


_L 


CONCEPT 


in selected theaters 





Figuur 5/9.3-16: Het logo van LC Concept. 
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Het geluid werd opgenomen op twee vijf 
inch herschrijfbare magneto-optische 
disks van Sony. De twee schijfjes waren in 
staat 600 MB aan digitale audiogegevens 
op te slaan, goed voor 180 minuten ge- 
luid. Het systeem was dus in staat films 
van maximum drie uur te voorzien van 
meerkanaals geluid. 

Op de filmstrip werd bovendien een ana- 
loog stereo-signaal opgenomen als reser- 
vespoor voor noodsituaties. 


De techniek 

De geluidsmontage met vier of zes dis- 
crete kanalen was met het MUSICAM- 
algoritme (Masking Pattern Universal 
Subband Integrated Coding and Mult- 
plexing) gecodeerd. Dit algoritme geeft 
een aanzienlijke compressie van gemid- 
deld zes op een en is een variatie op het 
ISO/MPEG Layer 2 (MP2) lossy coding 
algoritme. MPEG is een systeem dat in 
diverse toepassingen haar sporen had 
verdiend. 


analoger Ton 


’ 
. 
’ 
1 
. 
Î 
| 
’ 
. 
| 


Timecode 


Figuur 5/9.3-17: Het standaard SMPTE time- 


code spoor. 
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Het standaard SMPTE time-code spoor, 
geplaatst op de kant van de film met de 
analoge soundtrack, zorgde voor de syn- 
chronisatie, zie figuur 5/9.3-17. 

Om te vermijden dat alle instellingen tel- 
kens opnieuw moesten worden gedaan 
wanneer het systeem naar een andere 
zaal werd gebracht, konden de instel- 
lingen in de processor worden opgesla- 
gen. 


De praktijk en het snelle einde 

De eerste commerciële presentatie van 
het systeem vond plaats einde 1991 met 
de release van Bis am Ende der Welt in 
Frankrijk. In 1994 werd het systeem 
aangepast voor gebruik van CD-ROM's 
in plaats van magneto-optische disks 
maar deze werden nooit commercieel 
gebruikt. 

Het systeem had geen technische tekort- 
komingen (in tegenstelling tot CDS) 
maar het bedrijf LC Concept ging in 
1994 failliet voornamelijk door een ge- 
brek aan financiële slagkracht. Dit werd 
veroorzaakt doordat de grote maat- 
schappijen het systeem niet ondersteun- 
den in afwachting van (alweer) Dolby’s 
in 1991 aangekondigde digitale systeem. 
Pascal Chedeville kreeg in 1995 een 
Technical Achievement Academy 
Award. In totaal werden zo’n twinùúg 
bioscopen in Frankrijk, Zwitserland en 
Franstalig België met het systeem uitge- 
rust en werden ongeveer dertig speel- 
films met een LG Concept soundtrack 
uitgebracht. 


Todd-AO 


Inleiding 
Tijdens de Tweede Wereldoorlog werkte 
Fred Waller, hoofd special effects bij Pa- 
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ramount, aan de ontwikkeling van een s1- 
mulator voor het trainen van soldaten 
die in gevechtsvliegtuigen het geschut 
bedienden. Na de oorlog bouwde Waller 
zijn systeem om tot Cinerama, waarbij 
beelden uit drie 35 mm projectoren 
naast elkaar werden geprojecteerd op 
een immens breed gebogen projectie- 
scherm. De eerste film die voor dit sys- 
teem gemaakt werd, This is Cinerama, 
ging in 1952 in New York in première en 
bleef er twee jaar draaien. 

Cinerama was door het gebruik van drie 
projectoren een ingewikkeld en duur 
systeem. Het werd verbeterd door Broad- 
way producent Michael Todd, die met 
het naar hem en de American Optical 
Company vernoemde systeem Todd-AO 
zorgde voor “Cinerama out of one hole”, 
vrij vertaald “breedbeeld bioscoop uit 
één lensgat”. In Todd-AO zijn een paar 
van de beroemdste 70 mm films ge- 
maakt, waaronder Oklahoma! (1955), 
Cleopatra (1965) en The Sound of Mu- 
sic (1965). 

In figuur 5/9.3-18 is het logo van 
Todd-AO voorgesteld. 


+ NEW sound! HEw Screen! 





Figuur 5/9.3-18: Het logo van Todd-AO. 
Audio met zes kanalen 

Todd-AO werkte met zes discrete analo- 
ge audiokanalen. Bij de eerste films, in 
de jaren vijfug, werd gebruik gemaakt 
van sound-on-film met variabele area. 
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Om die zes geluidssporen op de filmstrip 
te krijgen werd gewerkt met een afwij- 
kend beeldformaat. De filmstrip was wel- 
iswaar 70 mm breed, maar de frames van 
de film namen hiervan maar 55 mm in 
beslag. Op de overige ruimte werden de 
zes geluidssporen keurig naast elkaar op- 
genomen, zie figuur 5/9.3-19. 





Figuur 5/9.3-19: Het Todd-AO systeem met 
zes optische sound-on-film 


kanalen. 


In een later stadium schakel- 
de Todd-AO om naar magne- 
tische geluidsregistratie. 





Figuur 5/9.3-20: 


In een later stadium werden de optische 
audiokanalen vervangen door zes mag- 
netische strips, die volgens figuur 
5/9.3-20 tussen de sprockets en de 
beeldframes en tussen de sprockets en 
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de randen van de filmstrip waren opge- 
nomen. 


SDDS van Sony 


Inleiding 

Met de release in 1994 van de film Last 
Action Hero introduceerde Sony het 
“Sony Dynamic Digital Sound”, afgekort 
tot SDDS. Uiteraard kreeg ook dit sys- 
teem een eigen logo, voorgesteld in fi- 
guur 5/9.3-21. 


sony Dynamic 
Digrtal Sound. 


pj 





Figuur 5/9.3-21: Het logo van Sonys SDDS. 
De techniek 

SDDS is een digitaal sound-on-film sys- 
teem dat in staat is een soundtrack met 
maximaal acht discrete kanalen te repro- 
duceren. Het digitale spoor is geplaatst 
buiten de transportgaten aan beide zij- 
den van de 35 mm filmstrip, zei figuur 
5/9.3-22. Een Dolby Stereo SR-compati- 
bele analoge stereo soundtrack is be- 
schikbaar voor het geval het digitale sys- 
teem faalt. 

De SDDS soundtrack is behandeld met 
het ATRAC (Audio Transform Acoustic 
Coding) lossy encoding algoritme, oor- 
spronkelijk ontwikkeld voor MiniDisc, 
dat een compressieverhouding van 
maximaal 5 op 1 levert. Als alle acht ka- 
nalen worden toegepast, dan is de maxi- 
male datarate gelijk aan 1.411 kbit/s. 
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Digitale geluidssporen 
| r Analoge geluidssporen | 


SDDS PE 


Figuur 5/9.3-22: De plaats van de digitale en 
analoge geluidssporen bij 
het SDDS-systeem van 


Sony. 


Gevoelig voor sleet 
Omdat de digitale soundtrack op de ran- 
den van de film geplaatst is, is hij heel ge- 
voelig voor krassen en sleet. Sony zag dat 
probleem en heeft verschillende maatre- 
gelen getroffen om het systeem betrouw- 
baar te maken. 

— Eerste maatregel Is dat de soundtrack 
wordt geplaatst op de cyaan-laag van 
de film, die drie lagen onder het op- 
pervlak ligt. 

— Als tweede maatregel worden de digi- 
tale gegevens dubbel opgeslagen, na- 
melijk op de linker en rechter rand 
van de filmstrip. Als de gegevens aan 
één rand zijn beschadigd, dan leest en 
verwerkt het systeem de gegevens van 
de andere rand. Tussen beide digitale 
datasporen wordt echter een vertra- 
ging van 17 frames ingelast. Dit zorgt 
ervoor dat bij een breuk (en dus een 
las) in de filmstrip geen gegevens ver- 
loren gaan. 

— Tot slot is ATRAC uitgerust met een 
uitgebreide digitale foutherkenning 
en -correctie. 
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Diverse “smaken” 

Zoals reeds geschreven, kan SDDS acht 
discrete audiosignalen verwerken. In de 
praktijk zijn er echter veschillende “sma- 
ken” op de markt gebracht. 


SDDS 7.1 

Als alle eigenschappen van het systeem 
worden uitgebuit, dan levert het systeem 
een 7.1 geluidsbeeld: zeven kanalen met 
volle bandbreedte en één kanaal voor 
LFE. De 7.1 setup heeft vijf kanalen ach- 
ter het doek (Links, Links Centraal, Cen- 
traal, Rechts Centraal en Rechts), twee 
surround kanalen en een subwoofer ka- 
naal. Deze opstelling is voorgesteld in fi- 
guur 5/9.3-23. 


Vooraan Rechts 


Vooraan Rechts Centraal 


Vooraan Centraal 


Vooraan Links Centraal 
Subwoofer (LFE) 

vooraan Links 

Surround Links a 


Surroun d Rechts 





Figuur 5/9.3-23: De luidspreker opstelling bij 


SDDS 7.1. 


SDDS 4.0 

SDDS 4.0 is de versie die compatbel is 
met Dolby Stereo en heeft drie kanalen 
vooraan en één mono surround sound 


kanaal, zie figuur 5/9.3-24. 


SDDS 5.1 

De 5.1 setup is compatibel met de huid1- 
ge de-facto standaard voor digitale sur- 
round sound systemen met drie kanalen 


Audio-Hifi: surround sound systemen 
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vooraan, twee surround kanalen en één 
LFE kanaal. 


vooraan Rechts 


vooraan Centraal 
Vooraan Links 
Surround Ez 


Figuur 5/9.3-24: De luidspreker opstelling bij 


SDDS 4.0. 


Onderlinge compatibiliteit 
Zaaluitbaters kunnen kiezen tussen de 
drie configuraties. Als de soundtrack een 
7.1 configuratie heeft en slechts een 5.1 
of een 4.0 systeem is geïnstalleerd, dan 
mengt de processor de twee extra kana- 
len (Links en Rechts Centraal) in de drie 
beschikbare. Wanneer een achtkanaals- 
systeem is geïnstalleerd maar er slechts 
een 5.l of 4.0 configuratie op de film 
staat, dan verdeelt de processor de voor- 
ste kanalen in de beschikbare vijf. 


Sonics DDP 


Inleiding 

Sonics Is het surround sound systeem dat 
werd ontwikkeld door de firma IMAX. 
Inderdaad, de Imax van de spectaculaire 
filmtheaters met rondom en bolvormig 
beeld. Voor dit formaat werd een eigen 
surround sound systeem ontwikkeld, dat 
door het leven gaat onder de naam So- 
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nics. Het logo is voorgesteld in figuur 


5/9.3-25. 





Figuur 5/9.3-25: 


Het logo van Sonics. 


De analoge techniek 

Sonics werkt met zes discrete kanalen, 
waarop geen compressie wordt toege- 
past. IMAX beweert dan ook dat de kwa- 
liteit van Sonics onovertroffen is. 

Bij de introductie van het systeem wer- 
den de zes audiokanalen analoog aange- 
leverd op magnetische tape met een 
breedte van 35 mm en een lengte van 
1,5 km, die met de onvoorstelbare snel- 
heid van 45,7 cm/s werd afgespeeld. 
Deze tape liep synchroon met de film- 
strip. Om een en ander te synchronise- 
ren werd geen gebruik gemaakt van een 
tme code signaal, maar van een systeem 
waarbij in de filmprojector de frames 
werden geteld. 


Sonics DDP 

In een later stadium werd overgescha- 
keld naar een digitaal systeem, DDP ge- 
noemd. DDP is de afkorting van “Digital 
Disc Playback”. De zes audiokanalen 
worden zonder enige vorm van compres- 
sie op CD-ROM's gebrand. Voor een 
IMAX-film van één uur zijn drie van der- 
gelijke schijfjes noodzakelijk. De drie 
CD-ROM's moeten niet achter elkaar 
worden afgespeeld, maar gezamenlijk! 
ledere CD-ROM bevat namelijk maar 
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twee audiokanalen. Een speciale door 
IMAX gefabriceerde processor zorgt 
voor de synchronisatie tussen de vier 
draaiende machines: de filmprojector 
en de drie loopwerken voor de 
CD-ROM's. 


(wordt vervolgd) 
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Inhoud 
Actueel IC-handboek 


Accu schakelingen 


7/85 ELM380 drukknop programmeerbare timer voor NiCad laders 
7/113 ADP3820-xxx lader voor lithium-ion cel 

7/122 BO2000 lader-manager voor NiCd, NiMH en Li-ion accumulatoren 
7/144 BO24200 “low-component” lader voor Li-ion cellen 
Afstandsbedieningen 

7/83 ELM3359 decoder voor Sony's IR afstandsbedieningen 

7/99 MIE/MID-95 zender en ontvanger voor draadloze deurbel 

7/100 MIE/MID afstandsbediening met zestien kanalen 

7/106 MT5/MR-5A zender en ontvanger voor modelauto’s en boten 
7/107 MIE/MIF afstandsbediening met 4.096 commando’s 

Audio, diversen 

1/2 LB1412 bar-graph dB-meter met 12 LED’s en “Peak Hold” 
7/7 LA3607 grafische equaliser met zeven -12 dB tot +12 dB banden 
7/37 MAX5407 digitaal bestuurbare logaritmische potentiometer 
1/52 HT8970 digitale echo processor 

7/109 LA2019 audio pauze detector 

7/146 DRV1354 gebalanceerde linedriver voor audio 

Audio, eindversterkers 

7/31 MAX4298 stereo hoofdtelefoon versterker 

7/38 LA4425A 5 W vermogensversterker, “no external components” 
7/48 TPAS005D 12 digitale eindversterker, 2 x 2 W uit 5 V 

7/67 LA4742 4 x 40 W eindversterker voor surround sound 

7/15 HT82V732 hoogwaardige stereo hoofdtelefoon versterker 

7/111 STK402-270 3 x 40 Win 6 @ eindversterker module 

7/120 LM4878 micro-miniatuur 1 W eindversterker 


Audio, voorversterkers 


1/3 NJM2114 dubbele “Superb Audio” op-amp 
7/8 THAT2181A high performance spanningsgestuurde versterker 


Vego's bestelservice voor oude hoofdstukken 


Alle hoofdstukken uit dit naslagwerk kunt u afzonderlijk bestellen. 
Ga hiervoor naar onze internetsite www.hobbyelektronica.nu en klik de 
menu-optie “Bestellen hoofdstukken” aan. 
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7/27 MAX4466 
7/28 MAX4468 
7/32 MAX4299 
7/54 SSM2165 
7/71 INA103 
7/78 SSM2163 
7/115 CMAMP110 
Auto elektronica 
7/54 KIA4210SV 
7/55 L9686 
Beveiliging 

7/49 LTC1153 
1/45 USBOxxxC 
7/59 MAX4505 
7/93 ELM413 
7/116 CM1210 
7/132 SN65220 
7/134 T75 

7/141 MAX6670 
Datacommunicatie 
7/4 MAX245 
7/5 MAX252 
7/17 MAX3087 
7/64 XTR115 
7/131 ISO150 
Detectorschakelingen 
7/16 LM567CM 
7/47 LTC1042 
7/68 ALD2301 
Digitale schakelingen 
7/62 MXD 1000 
7/66 DS1804 
7/145 DS2401 
Diversen 

7/13 FLC10-200D 
7/87 ELM412 
7/88 ELM415 
Domotica 

7/57 MC145017 
1/77 TC646 
7/82 ELM337 
7/86 ELM382 
7/96 ELM334 
7/102 M7232 
7/103 M7610B 


Inhoud 
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elektret versterker, 125 dB versterking 

elektret microfoonversterker met shut-down 

complete head-set driver voor storingrijke omgevingen 
microfoonversterker met compressie en ruis-poort 

audio instrumentatieversterker met zeer lage vervorming 
8 naar 2 digitale audio menger 

dubbele microfoonversterker met bias 


indicator voor defecte lampen 
knipperlichtbesturing met alarmfunctie 


elektronische zekering met auto-reset 

transiënt suppressors voor bidirectionele datalijnen 
overspanningsbeveiliging voor analoge lijnen 
warm-up timer met LED-indicatie 

ESD-beveiliging met zeer lage eigen capaciteit 
transiënt suppressor voor USB-poorten 

thermische beveiligingssensor voor 75 °C 
temperatuurschakelaar met ventilatordriver 


V.28/V.24-interface zonder externe componenten 
optisch geïsoleerde RS-232 naar RS-252 verbinding 
RS-485/422 transceiver 

4 - 20 mA stroomlus zender 

dubbele bidirectionele geïsoleerde digitale koppelaar 


toondecoder tot 500 kHz 
vensterdiscriminator met sampling-periode 
dubbele comparator met open-drain uitgangen 


digitale vertragingslijn met vijf tap’s 
niet-vluchtige trimmer potentiometer 
“unieke identificatie code”-chip 


triggerschakeling voor vonk generatoren 
driver voor piëzo-ceramische zoemers 
drukknopbesturing voor op/neer-tellers 


rookdetector voor ionisatie-sensoren 
temperatuurgestuurde ventilatorregeling 
programmeerbare lichtschakelaar 

zeer lange periode timer met 50 Hz besturing 
besturing voor elektrische garagepoort 
dimmerschakeling met tiptoets besturing 
automatische lampbesturing met PIR-detector 
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Hoogfrequent schakelingen 


7/36 RMLA3565-58 lage ruis UHF-versterker, 3,5 GHz tot 6,5 GHz 
1/53 LTC5505-1 UHF vermogensdetector 
Inbraakbeveiliging 

7/84 ELM565 controller voor inbraak alarmsystemen 

7/101 M3761 driver voor elektronische sirene 

7/126 PIR-T1-M1-LO passieve infrarode bewegingsmelder 
Motorbesturing 

7/15 PBL3717A stappenmotor driver 

7/44 TLE4206 servomotor driver met #1 A uitgangsstroom 
7/80 ELM510 driver voor stappenmotoren 

7/110 HT6751B besturing met drie drukknoppen van 6 V motor 
Multimedia 

7/79 ELM307 sluitertijdcontroller voor digitale camera’s 
Optsche schakelingen, indicatoren 

1/22 PCF 1303 besturing voor 18 dot LCD bar-display 

7/40 LT1937 driver voor drie witte LED's 

7/50 IMP805 driver voor elektroluminicentie panelen 

7/65 EFS elektronische starterkit voor TL-buizen 


Optische schakelingen, opto-couplers 


1/20 HCPL-5430 dual opto-couplers met schmitt-trigger 

1/21 HCPL-1930 optisch geïsoleerde line-receiver 

1/23 MOC2A40 optisch geïsoleerde zero-crossing triac 
Optsche schakelingen, zenders/ontvangers 

7/10 LT1328 breedband versterker voor IR-fotodioden 
Oscillatoren 

7/34 LTC1799 oscillator van 1 kHz tot 33 MHz 

1/43 PI6GCX100-1'7 27 MHz kristaloscillator met DC-trimming 
7/91 ELM460 capaciteitsloze LF-oscillator 

1/92 ELM446 50 Hz generator uit standaard kristal 
Radio schakelingen 

1/58 LB1450 LED-indicator voor FM-tuning 
Schakelaars 

7/24 HV1516 achtpolige digitaal bestuurbare omschakelaar 
7/46 MAX6816 debouncer voor mechanische drukknoppen 
7/94 ELM410 drievoudige debouncer voor schakelaars 
7/142 MAX6818 achtvoudige debouncer voor microcontroller systemen 


Sensoren, fysische grootheden 


7/10 OPT101 lineaire licht naar spanning omzetter 

7/19 TSL220 licht naar frequentie omzetter 

7/30 MAX6507 vast geprogrammeerde elektronische thermostaat 
1/33 TGS4160 CO-detector met lineaire spanningsuitgang 

7/35 LTC1025 koude las compensator voor thermokoppels 


(aanv. 
(aanv. 


(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 


(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 


(aanv. 


(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 


(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 


(aanv. 


(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 


(aanv. 


(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 


(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 
(aanv. 


103) 
105) 


108) 
110) 
113) 


102) 
104) 
108) 
UI) 


108) 


102) 
104) 
105) 
106) 


102) 
102) 
102) 


107) 


103) 
104) 
109) 
109) 


105) 


102) 
104) 
109) 
114) 


101) 
102) 
103) 
103) 
103) 


114 


Deel 7 hoofdstuk 1 blz. 4 


Inhoud 


Deel 7: Actueel IC-handboek 


unipolaire magnetische sensor 

subminiatuur temperatuursensor tot +125 °C 
thermostaatregeling voor CV-installaties 
Hall-schakelaar met groot voedingsbereik 
micro-miniatuur temperatuursensor -55 °G tot +130 °C 
afstandssensor met bereik van 10 cm tot 80 cm 
nauwkeurige capacitieve vochtigheidssensor 

lineaire krachtsensor tot 1.500 gram 
relatieve vochtigheidssensor van 0 % tot 100 % 
contactloze temperatuursensor van 0 °C tot +500 °C 
vloeistofniveaudetector volgens het dompelprincipe 


lineaire stroom naar spanning omzetters 
stroomsensor met lineaire spanningsuitgang 
130 u stroomsensor tot +50 A 

contactloze wisselstroomsensor tot 20 A-— 


geluidsgenerator voor robots en speelgoed 
looplichtbesturing voor vijf kanalen 

besturing voor kerstboom verlichting mét audio 
melodie generator voor speelgoed 

speelgoed orgeltje met vijftien toetsen en tunes 


gelatchte DTMF-kiestoon decoder voor de telefoon 


viervoudige intelligente low-side switch 

smart power solid state relais 

dual smart power solid state relais 
wisselspanningsdimmer voor 230 V bij 2 A 
vermogensregeling voor 12 V gelijkspanningsbelastingen 


breedband buffer, 50 MHz, 500 mA 

power op-amp, 50 W, 1,0 MHz 

viervoudige power op-amp, 4 x 0,7 A 

digitaal programmeerbare instrumentatie versterker 
dubbele breedband OTA met 75 mA uitgangsstroom 
breedbandbuffer met bandbreedte van 730 MHz 
nauwkeurige logaritmische versterker over vijf decaden 
breedband buffer, 260 MHz, 100 mA 
spanningsgestuurde versterker met 30 MHz bandbreedte 
microminiatuur “rail-to-rail”op-amp 

digitaal instelbare versterker van 0 dB tot 40 dB 


video distributieversterker, vier uitgangen 
generator voor NTSC video testsignalen 


7/49 HAL114 

7/69 FM51 

7/81 ELM331 

7/98 A3121LT 
7/114 LM20 

7/128 GP2D12 

7/129 MiniCap2 
71/135 FSG-15N1A 
7/136 HIH-3610 
7/137 ELLOIAHT 
7/138 LLE101000 
Sensoren, spanning en stroom 
71/11 INA138/168 
7/29 MAX4376 

7/97 ACS750LCA-050 
7/139 ASM-020 
Speelgoed 

7/89 ELM701 

7/90 ELM712 

7/104 MS8086P 

7/105 M995C-x 

7/108 PSG25 
Telecommunicatie 
71/6 M-948 
Vermogenselektronica 
7/9 TPIC2404 

7/12 VN02 

7/13 VND05B 

7/124 RAC6-400 
7/125 BTS629 
Versterkers, op-amp’s en buffers 
7/25 LM6325 

7/26 OPA548 

7/39 LA6540M 

7/51 PGA207 

7/14 OPA2662 

7/16 CLC110 

7/117 LOG101 

71/118 OPA633 

7/130 VCA610 

7/140 MAX4245 
7/143 LTC6910-1 
Video schakelingen 
7/63 MAX4137 

7/95 ELM304 

7/127 C-CAM2 


16 x 16 mm subminiatuur camera module 
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Voedingselektronica 


7/14 
7/18 
7/41 
7/60 
7/61 
7/72 
7/112 
7/119 
7/121 
7/123 
7/133 


NMX0512U 
MID-400 
LT3420 
FAN4040 
SCIS10Y 
MAX610 
HT70xxA-1 
REF30xx 
TPS75901 
UCC391 
VB408 
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galvanisch gescheiden 5 V naar 12 V omvormer 
geïsoleerde netspanningsmonitor 

voedings-IC voor flits-elco 

nauwkeurige spanningsreferentie 0,1 % 
nauwkeurige laagvermogen positieve stabilisatoren 
+5 V rechtstreeks uit de 250 V netspanning 
spanningsdetectoren van 2,4 V tot 5,0 V 
micro-miniatuur spanningsreferentie, 50 ppm/°C 
regelbare spanningsstabilisator, 7,5 A 

digitaal programmeerbare spanningsreferentie 
regelbare hoogspanningsvoeding van 1,25 V tot 370 V 
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1/134 
T75, thermische 
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beveiligingssensor voor 75 °C 


Kennismaking 

De T75 van RS Components bestaat uit 
twee thermische sensoren met opge- 
dampte lagen metaaloxide als gevoelig 
element. Bij een bepaalde temperatuur, 
de transitie-temperatuur genoemd, 
heeft de combinatie van deze sensoren 
een zeer grote negatieve temperatuurs- 
coêfficiënt. Buiten dit gebied vertoont 
de sensor een relatief kleine weerstands- 
verandering in functie van de tempera- 
tuur. Het gevolg is dat de weerstand van 
de sensor tot ongeveer 75 °C vrij con- 
stant blijft op 100 kQ2, maar bij het beret- 
ken van deze temperatuur vrij snel naar 
ongeveer 100 {2 daalt en nadien weer vrij 
constant op deze waarde blijft. Deze 
weerstandsvarlatie met een factor 1.000 
kan natuurlijk gemakkelijk worden ge- 
detecteerd en gebruikt voor het genere- 
ren van temperatuuralarmen. 

De sensor is dus speciaal ontwikkeld voor 
het beveiligen van elektronische onder- 
delen tegen te hoge bedrijfstempera- 
tuur. De behuizing van de sensor is elek- 
trische geïsoleerd van de sensor. 


Technische gegevens 
fabrikant 
RS Components 
leverancier 
RS Components 
behuizing 





speciaal, zie figuur 7/134-1 





Figuur 7/134-1: Behuizing van de T75. 
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Figuur 7/134-2: 


Weerstandsverloop van de 
T75. 
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— weerstandskarakteristiek 
figuur 7/134-2 

— U/I-karakteristiek 
figuur 7/134-3 

— weerstand bij 55 °C 
40) KC) min., 300 kO) max. 

— weerstand bij 75 °C 
3,0 kQ2 typisch 

— weerstand bij 95 °C 
20 OQ min. 200 Q max. 

— temperatuurscoêfficiënt pre-transitie 
-3,5 %/°C 

— temperatuurscoêfficiënt transitie 
-70 %/°C 

— temperatuurscoêfficiënt post-transitie 
1 %/°C 

— bedrijfstemperatuur 
0 °G tot +120 °C 

— isolatiespanning chip-behuizing 
600 V‚. 

— vermogensdissipatie 
310 mW max. 
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Figuur 7/134-3: U/l-karakteristiek van de 


105. 


Voorbeeldschakelingen 

In figuur 7/134-4 wordt de T75 gebruikt 
voor het beveiligen van een transistor 
IIP41 tegen te hoge temperatuur. De 
T75 wordt op de koelplaat van de transis- 
tor geschroefd, de basisspanning wordt 
naar de emitter getrokken als de tempe- 
ratuur te hoog wordt. In figuur 7/134-5 








Deel 7: Actueel IC-handboek 


wordt de T75 toegepast om de triac in 
een dimmerschakeling te beveiligen. De 
lage weerstand van de T75 zorgt ervoor 
dat de ontstekingscondensator niet kan 
opladen tot de doorslagspanning van de 
diac, waardoor de triac niet kan ontste- 
ken. 


Ed 


RN (mounted on 
157 19°C/W heal 
(307-929) stink) 


Figuur 7/134-4: Het beveiligen van een tran- 


sistor. 


Resistive 


Load 
1400 Watts max. 


d 
10.5°CAN Heat sink 


Figuur 7/134-5: Het beveiligen van een triac 


in een dimmerschakeling. 
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FSG-15NIA, hneaire 


krachtsensor tot 1.500 gram 


Kennismaking 

De FSG-15NIA van Honeywell is een sen- 
sor die de op een membraan uitgeoefen- 
de kracht omzet in een proportionele 
spanning. De sensor werkt volgens het 
piëzoresistieve principe. De piêzo- 
gevoelige sensor is opgenomen in een 
brug van Wheatstone, die met een span- 
ning van maximaal 12 V wordt gevoed. 
Over de andere diagonaal van de brug 
kan men de sensorspanning afnemen en 
vla een verschilversterker verder verwer- 
ken. 

Het roestvrijstalen membraan, aan de 
buitenzijde van de sensor, Is rechtstreeks 
verbonden met het piëzoresistieve ele- 
ment, de op het membraan uitgeoefen- 
de kracht wordt dus rechtstreeks geme- 
ten. 


Technische gegevens 
— fabrikant 
Honeywell 
— leverancier 
RS Components 
— behuizing 
speciaal, zie figuur 7/135-1 
— afmetingen behuizing 
figuur 7/135-2 
— intern blokschema 
figuur 7/135-3 
— voedingsspanning 
10 V typisch, 12 V max. 


kracht 


— ingangsimpedantie 
5,0 kQ typisch 
— uitgangsimpedantie 
5,0 kQ typisch 
— offsetspanning uitgang 
+30 mV max. 
— meetbereik 
0 gram, tot 1.500 gram, 
— maximale kracht op membraan 
5.500 gram, min. 
— lineariteit 
+0,5 % 
— gevoeligheid 
0,24 mV/gram,…, 
— indrukking membraan 
30 Km typisch 
— isolatiespanning sensor-membraan 
10 kV, min. 
— bedrijfstemperatuur 
-40 °G tot +85 °C 


kracht 





Figuur 7/135-1: 


Behuizing van de FSG- 
15N1A. 
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FSG-15N1A, lineaire krachtsensor tot 1.500 gram 





Figuur 7/135-3: Intern blokschema van de 
FSG-15N1A. 








Figuur 7/135-2: Afmetingen van de FSG- 
15N1A. 
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HIH-5610, relatieve vochtigheids- 
sensor van 0 % tot 100 % 


Kennismaking 

De HIH-3610 van Honeywell is een sen- 
sor die de relatieve vochtigheid (RV) van 
de omgevingslucht meet. Het meetbe- 
reik loopt van 0 % RV tot 100 % RV. De 
sensor genereert een met de RV propor- 
tonele gelijkspanning tussen ongeveer 
1,0 Ven ongeveer 4,0 V bij een voedings- 
spanning van 5 V. Het eigen stroomver- 
bruik bedraagt slechts 200 HA. 

De sensor bestaat uit een polymeer capa- 
citief sensorelement, dat in de fabriek 
door middel van lasertrimming wordt 
gecalibreerd bij 0 % en 75 % relatieve 
vochtigheid, zie figuur 136-1. De struc- 
tuur van de sensor zorgt voor een vrijwel 
complete ongevoeligheid voor in de 
lucht aanwezig stof of chemische dam- 
pen. 


Technische gegevens 
— fabrikant 
Honeywell 
— leverancier 
RS Components 
— behuizing 
speciaal, zie figuur 7/136-2 
— afmetingen behuizing 
figuur 7/136-3 
— transferkarakteristiek 
figuur 7/136-4 
— voedingsspanning 
4,0 V min, 5,0 V typisch, 5,8 V max. 





— eigen stroomverbruik 
200 MA typisch bij 5 V 
— meetbereik 
0 % tot 100 % relatieve vochtigheid 
— nauwkeurigheid 
+2 % typisch 
— lineariteit 
+0,5 % typisch 
— hysteresis 
+1,2 % typisch 
— reactietijd 
15 s van 0 % RV tot 100 % RV in lang- 


zaam stromende lucht 


DIRT, DUST AND OILS DO NOT AFFECT SENSOR 


aV Nn ERE 
THERMOSET[_ £ SE, os O7 
POLYMER 


| POROUS PLATINUM LAYER | Te LAYER 
THERMOSET POLYMER 


PLATINUM LAYER | LAYER 


SUBSTRATE (SILICON) 


Figuur 7/136-1: Samenstelling van de sensor 


in de HIH-3610. 
— uitgangsspanning 


0,8 V tot 3,9 V typisch 


— temperatuurscoêfficiënt 
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HIH-3610, relatieve vochtigheidssensor van 0 % tot 100 % 


bij 0 % RV: #0,007 %RV/°C typisch 

bij 100 % RV: 20,22 %RV/°C typisch 
— werktemperatuur 

-40 °C tot +85 °C 


0 
x5 
ee 
0) 
le) 
jv) 
z 
o 
> 
en 
3 
el 
nd 
5 
O 


“0 20 40 60 80 100 
Relative Humidity (%) 





Figuur 7/136-4: Transferkarakteristiekvan de 
Figuur 7/136-2: Behuizing van de HIH-3610. HIH-3610. 





Figuur 7/136-3: Afmetingen van de HIH- 
3610. 
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ELIOLIAHT, contactloze tempera- 
tuursensor van 0 GC tot +500 °C 


Kennismaking 

De ELIOIAHT van Calex Electronics is 
een temperatuursensor, die via een len- 
zensysteem de infrarode straling op- 
vangt van een warm object en de geme- 
ten temperatuur omzet in een proporti- 
onele uitgangsstroom tussen 4 mAÂ en 
20 mA. De sensor wordt opgenomen in 
een stroomlus en heeft dus slechts twee 
laagimpedantie aansluitdraden. De sen- 
sor is ondergebracht in een roestvrijsta- 
len cylindervormige behuizing van nog 
geen 2 cm diameter en kan gemakkelijk 
ergens bevestigd worden en gericht wor- 
den op het object waarvan men de tem- 
peratuur wil meten. 

De sensor is bruikbaar tot een omge- 
vingstemperatuur van +50 °C. Via een 
watergekoeld containertje waarin men 
de sensor kan monteren, kan de sensor 
echter gebruikt worden tot een omge- 
vingstemperatuur van +250 °C. 


Technische gegevens 
— fabrikant 
Calex Electronics Limited 
— leverancier 
RS Components 
— behuizing 
speciaal, zie figuur 7/137-1 
— afmetingen behuizing 
figuur 7/137-2 


— openingshoek lens en afstandsbereik 


figuur 7/137-3 
— meetbereik 
0 °C tot +500 °C 
— uitgangsstroom 
4 mA tot 20 mA, lineair met de tempe- 
ratuur 





Figuur 7/137-1: 


Behuizing van de EL101- 
AHT. 


— nauwkeurigheid 
+] % of #1 °C 
— response tijd tot 90 % van de tempera- 
tuur 
200 ms typisch 
— spectrale gevoeligheid 
8 um tot 14 um 
— spanning over de sensor 
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EL101AHT, contactloze temperatuursensor van 0 °C tot +500 °C 


0 V min. 24 V max. 
— impedantie 
750 Q max. 


— werktemperatuur zonder koeling 
+50 °C max. 


M16 ULTRA FINE 1.0mm PITCH 





























Figuur 7/137-2: Afmetingen van de EL101- 


AHT. 


Distance: Sensor to object (inches) 


Spot Dia. 
(Inches) 


D:S 10:1 nominal 


À 


20.5 


1100 


Distance: Sensor to object (mm) 


Figuur 7/137-3: Optische openingshoek van 


de EL101AHT. 


Voorbeeldschakeling 

In figuur 7/137-4 is de wel zeer eenvou- 
dige schakeling rond de sensor gete- 
kend. Uit figuur 7/137-5 volgt hoe de 
sensor moet worden opgesteld ten op- 
zichte van het voorwerp waarvan men de 
temperatuur moet meten. Figuur 
7/137-6 toont de watergekoelde contai- 
ner, waarin men de sensor kan monte- 
ren. 











EL21A/EL101 A/EL301A 


BLACK 
(BLUE) 


Power Supply 
24V de 





Display/Controller 





Figuur 7/137-4: Aansluiten van de EL101- 
AHT op een voedingsspan- 


ning en een meetinstrument. 


Background 


Figuur 7/137-5: Plaatsing van de EL101AHT 
ten opzichte ven het meetob- 


ject. 


1/8 BSP water/air connections 


ii 





Figuur 7/137-6: 


De watergekoelde container 
voor de EL101AHT. 
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LLE101000, vloeistofniveau detec- 
tor volgens het dompelprincipe 


Kennismaking 

De LLE101000 van Honeywell is een 
vloeistofniveau detector die werkt vol- 
gens het dompelprincipe. De sensor be- 
staat uit een infarode LED en een infra- 
rood gevoelige transistor. De LED straalt 
licht uit naar de top van de behuizing. 
Deze top bestaat uit een speciale half- 
transparante lens. Als de lens omgeven is 
door lucht, dan zal de lens het licht van 
de LED volledig terugkaatsen naar de fo- 
togevoelige transistor. Wordt de speciale 
lens echter ondergedompeld in vloet- 
stof, dan zal de lens een deel van het licht 
van de LED doorlaten, waardoor er min- 
der licht op de transistor invalt. Dit ver- 
schil in reflectie wordt gedetecteerd 
door een schmitt-trigger en omgezet in 
een uitgangsspanning. 


Technische gegevens 
— fabrikant 
Honeywell 
— leverancier 
RS Components 
— behuizing 
speciaal, zie figuur 7/138-1 
— intern blokschema 
figuur 7/138-2 
— voedingsspanning 
5 V min. 12 V max. 
— eigen stroomverbruik 


15 mA typisch bij 5 V 























0,22 mm? 
«(0.01 in?) 
Tinned Ends 

















Figuur 7/138-1: Behuizing van de LLE- 


101000. 





Figuur 7/138-2: 


Intern blokschema van de 
LLE101000. 


— uitgangsstroom (sink) 


10 mA max. bij 25 °C 


— materiaal lens 


polysulphone 
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— response tijd droog naar nat 
50 us typisch in ethanol 
— response tijd nat naar droog 
1 s max. in ethanol 
— hysteresis 
2 mm max, afhankelijk van vloeistof 
— infrarood omgevingslicht 
10 mW/cm* max. 
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ASM-020, contactloze 
wisselstroomsensor tot 20 A-— 


Kennismaking 

De ASM-020 van Talema is een stroom- 
transformator, waarvan de “primaire 
wikkeling” bestaat uit een draad die door 
de kern van de trafo wordt gevoerd. Het 
magnetisch veld dat rond deze draad 
ontstaat als er een wisselstroom door- 
heen vloeit wekt in de secundaire wikke- 
ling een wisselspanning op die recht 
evenredig is met de grootte van de 
stroom door de draad. Met deze sensor 
kan men dus volledig contactloos de 
grootte van een wisselstroom die door 
een geleider vloeit meten. 


Technische gegevens 
— fabrikant 
Talema 
— leverancier 
RS Components 
— behuizing 
speciaal, zie figuur 7/139-1 
— afmetingen behuizing 
figuur 7/139-2 
— meetbereik 
l Aen tot 20 IN ale 
— uitgangsspanning 
5 PAN neen tot 70 OAN eene 
— transferkarakteristiek 
figuur 7/139-3 
— frequentiebereik 
50 Hz tot 60 Hz 


— nauwkeurigheid 





Figuur 7/139-1: Behuizing van de ASM-020. 





Figuur 7/139-2: 


Afmetingen van de ASM- 
020. 
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ASM-020, contactloze wisselstroomsensor tot 20 A- 


Voorbeeldschakeling 
In figuur 7/139-4 is het standaard sche- 


eet ma weergegeven, waarmee de primaire 


stroom wordt omgezet In een meetspan- 
ning. Let op de verplichte belastings- 
weerstand van 50 @2 tussen de uitgangs- 


5 
5 
Ke) 
Ö) 
G 
z 
e) 
> pennen. 
End 

_ 

en 

dt 

_ 

©, 


8 10 12 14 16 18 20 22 24 
Current (Amps) 





Figuur 7/139-3: Transferkarakteristiekvan de 
ASM-020. 
+10 % 
— isolatiespanning Figuur 7/139-4: Het toepassen van de 
2.500 V‚ min. ASM-020 voor het meten van 
— bedrijfstemperatuur wisselstromen tot 20 An 


-4() °C tot +120 °C 
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MAX4245, microminiatuur 


“rail-to-rail”” op-amp 


Kennismaking 

Met zijn afmetingen van 1,8 mm bij 
1,15 mm kan men de MAX4245 van 
Maxim terecht een “microminiatuur” 
operationele versterker noemen. De 
schakeling zit in een zes-pens SC70 be- 
huizing, waarbij de pennetjes maar 
0,65 mm uit elkaar staan! 

Behalve de afmetingen is niets klein aan 
de MAX4245. De open lus versterking 
bedraagt 110 dB, de vervorming 0,01 9%, 
de slew rate 0,4 V/us en het IC kan en- 
kelvoudige worden gevoed vanaf 2,5 V. 
De uitgangsspanning is “rail-to-rail”, het- 
geen wil zeggen dat de uitgang tot vrijwel 
de voedingsspanning(en) kan worden 
uitgestuurd. 

Het IC heeft een shutdown pen die het 
eigen stroomverbruik tot 50 nA verlaagt. 


Technische gegevens 
— fabrikant 
Maxim 
— behuizing 
6-pen SC70, zie figuur 7/140-1 
— aansluitgegevens 
figuur 7/140-2 
— voedingsspanning 
2,5 V min, 5,5 V max. 
— eigen stroomverbruik, actief 
700 HA max. 
— eigen stroomverbruik, shutdown 


50 nA typisch, 500 nÂ max. 


offsetspanning ingangen 
+0,4 mV typisch, #1,5 mV max. 
biasstroom ingangen 

+10 nA typisch, #50 nÂ max. 
offsetstroom ingangen 

+1 nA typisch, #6 nÂA max. 
Ingangsweerstand 

4 MQ typisch 
Ingangscapaciteit 

2,5 pF typisch 

common mode rejectie 

65 dB min, 80 dB typisch 
spanningsversterking 

120 dB typisch 

totale harmonische vervorming 
0,01 % typisch 

(10 kHz, 2 V,,5 V) 
uitgangsspanning 
voedingsspanning #35 mV max. 
kortsluitstroom uitgang 

+11 mA/-30 mA typisch 
capacitieve belasting uitgang 
470 pF max. 

uitgangslek in shutdown 

+0,01 MA typisch 

shutdown logisch laag 
voedingsspanning * 0,3 max. 
shutdown logisch hoog 
voedingsspanning * 0,7 min. 
versterking /bandbreedte-product 
1,0 MHz typisch 

slew rate 

0,4 V/us typisch 
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MAX4245, microminiatuur “rail-to-rail” op-amp 


Ingangsbeveiliging 

De ingangen van de MAX4245 zijn uitge- 
breid beveiligd tegen ESD. Het beveili 
gingscircuit is voorgesteld in figuur 
7/140-3. 
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Figuur 7/140-3: Ingangsbeveiliging van de 
MAX4245. 





Figuur 7/140-1: Behuizing van de MAX4245. 


MAXLM 
MAX4245 


SC70-6/SOT23-6 





Figuur 7/140-2: Aansluitgegevens van de 
MAX4245. 
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MAX6670, temperatuurschakelaar 
met ventilatordriver 


Kennismaking 

De MAX6670 meet de temperatuur van 
een extern aan te sluiten basis/emit- 
ter-overgang van een Si-transistor of 
Si-diode. Deze transistor kan bijvoor- 
beeld worden gemonteerd op de koel- 
plaat van een onderdeel dat geforceerd 
moet worden gekoeld. Als de tempera- 
tuur van de transistor een bepaalde, 
door de fabriek ingestelde waarde over- 
schrijdt, stuurt de MAX6670 de 
FANOUT-uitgang naar “L”. Op deze uit- 
gang kan de 12 V motor van een ventila- 
tor rechtstreeks worden aangesloten. 
Deze uitgang kan maximaal 250 mA 
sinken naar de massa. 

De activeringstemperatuur wordt bij de 
fabricage van de chip ingesteld tussen 
+40 °C en +75 °C in stappen van 5 °C. 
Het IC bezit een open-drain WARN- 
uitgang, die naar de massa wordt getrok- 
ken als de temperatuur van de sen- 
sor-transistor 15 °C warmer wordt dan de 
ingestelde drempelwaarde. Via deze uit- 
gang kan men dus noodmaatregelen 
treffen. Een tweede uitgang OT werkt 
identiek, maar wordt actief als de tempe- 
ratuur van de sensortransistor 30 °C ho- 
ger wordt dan de drempelwaarde. 

Via de pen FORGEON kan men de aan- 
gesloten ventilator extern besturen. 

Via de pen HYST kan men de hysteresis 
rond het omschakelpunt instellen op: 





— 4 °C (ingang aan massa); 
— 8 °C (ingang open); 
— 12 °C (ingang aan voeding). 


Technische gegevens 
— fabrikant 
Maxim 
— behuizing 
10-pens USOP 
— aansluitgegevens 
figuur 7/141-1 
— intern blokschema 
figuur 7/141-2 
— voedingsspanning 
3,0 V min. 3,6 V max. 
— eigen stroomverbruik 
400 HA typisch, 650 HA max. 
— inschakeltemperatuur 
+40 °C - #75 °G, stappen van 5 °C 
— codering 
MAX6670AUBxx (xx = temperatuur) 
— nauwkeurigheid inschakeling 
+] °C typisch, #2,2 °C max. 
— hysteresis rond omschakeltempera- 
tuur 
inschakelbaar op 4, 8 of 12 °C 
— WARN threshold 
+15 °C typisch 
— OT threshold 
+30 °C typisch 
— sample frequentie temperatuur 
35,35 Hz min. 4,0 Hz max. 
— spanning op FANOUT uitgang 
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MAX6670, temperatuurschakelaar met ventilatordriver 


12 V max. 
— stroom door FANOUT uitgang 
250 mA max. 
— verzadigingsspanning FANOUT uit 
ss 
0,5 V typisch, 1 V max. bij 250 mA 


FORCEON 


Figuur 7/141-1: Aansluitgegevens van de 


MAX6670. 





TEMP 
SENSOR 





4°C, 8°C, 
12 
HYSTERESIS 














AAAKLAA 
MAX6670 


Figuur 7/141-2: Intern blokschema van de 


MAX6670. 








Voorbeeldschakeling 

In figuur 7/141-3 is de standaard schake- 
ling rond de MAX6670 weergegeven. Als 
temperatuursensor kan iedere Sit 
transistor of -diode worden toegepast. 
De afstand tussen de transistor en de 
MAX6670 mag niet groter zijn dan 
20 cm. De twee printsporen tussen de 
transistor en de DX-pennen moeten pa- 
rallel lopen en niet in de buurt worden 
gelegd van sporen die hoge spanningen 
of snelle signalen voeren. 


Vp 
DXP FANOUT 


ANAKLAN 
MAX6670 


2N3904 


OT 


pGNp FORCEON 





Figuur 7/141-3: Voorbeeldschakeling rond 


de MAX6670. 
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MAX6818, achtvoudige debouncer 
voor microcontroller systemen 


Kennismaking 

De MAX6S818 van Maxim is een “de- 
bouncer” voor maximaal acht mechani- 
sche schakelaars (drukknoppen). Het IC 
Is speciaal ontwikkeld voor het sturen 
van drukknop- of schakelaargegevens 
naar de databus van een microcontroller 
systeem en is daartoe uitgerust met 
tri-state uitgangen en EN- en CH- 
uitgangen. 

Als men op een mechanische drukknop 
drukt, dan zal er niet één mooie over- 
gang van “L” naar “H” of van “H” naar 
“L” ontstaan, maar zal de spanning over 
de drukknop een aantal keer op en neer 
gaan van “L” naar “H” en van “H” naar 
“LL”. Een gevolg van een verschijnsel dat 
“bouncing” heet. Een mechanische scha- 
kelaar bestaat uit twee verende metalen 
lippen die contact met elkaar maken. 
Maar door de veerkracht van de lippen 
zullen deze trillen, waardoor het contact 
diverse malen opent en sluit. Het is abso- 
luut noodzakelijk tussen de drukknop of 
schakelaar en de elektronica een “de- 
bouncer” op te nemen, een schakeling 
die het bouncen van de contacten on- 
derdrukt en één mooie digitale puls afle- 
vert. 


Technische gegevens 
— fabrikant 
Maxim 











Figuur 7/142-1: Aansluitgegevens van de 


MAX6818. 










































































Figuur 7/142-2: 


Intern blokschema van één 
kanaal van de MAX6818. 


— behuizing 
DIL-20 

— aansluitgegevens 
figuur 7/142-1 
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MAX6818, achtvoudige debouncer voor microcontroller systemen 


— intern blokschema één kanaal 
figuur 7/142-2 
— voedingsspanning 
27 V min. 5,5 V max. 
— voedingsstroom 
6 HA typisch, 20 UA max. 
— triggerspanning ingang 
0,8 V max. voor “L” 
2,4 V min. voor “H” 
— ingangshysteresis 
300 mV typisch 
— pull-up weerstand aan ingang 
32 Kk) min., 100 k) max. 
— ingangsspanning 
+25 V max. 
— ingangsstroom 
Fl mA max. 
— ESD-protectie ingang 
+8 kV typisch 
— debounce tijd 
20 ms min., 80 ms max. 


Werking 

In figuur 7/142-3 is getekend hoe acht 
schakelaars of drukknoppen via de 
MAX6818 worden verbonden met de da- 
ta-bus van een microcontroller. Het ú- 
ming-diagram van figuur 7/143-4 verdui- 
delijkt de werking van het systeem. Op 
het moment dat de microcontroller een 
“L” naar EN stuurt, komen de uitgangen 
uit tri-state en nemen de stand van de 
ingangsschakelaars over. De pen CH 
wordt “L” op het moment dat de toe- 
stand op een van de schakelaaringangen 
verandert en deze pen kan worden ge- 
bruikt voor het aanvragen van een inter- 
rupt bij de microcontroller. 








rr 


MAAKLAA 
MAX6818 





ZZ 


oo 


Figuur 7/142-3: Voorbeeldschakeling rond 


de MAX6818. 


OUT1-OUT8 
OUT NORMALLY 
[2 VCC LOW 


Figuur 7/142-4: 


Timing van de MAX6818. 
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Deel 7: Actueel IC-handboek 


LTC6910-1, digitaal instelbare 
versterker van 0 dB tot 40 dB 


Kennismaking 

De LTC6910-1 van Linear Technology is 
een intern als inverterende versterker 
geschakelde op-amp met zeer lage eigen 
ruis. 

De versterkingsfactor van de schakeling 
Is door middel van een drie bit brede 
code instelbaar op 0, 1, 2, 5, 10, 20, 50 en 
100 V/V. Zowel de ingang als de uitgang 
kunnen rail-to-rail worden uitgestuurd, 
hetgeen betekent dat beide pennen tot 
tegen de voedingsspanning kunnen wor- 
den gestuurd. De schakeling wordt uni- 
polair gevoed met een spanning van 
27 V tot 10,5 V. Door middel van een in- 
terne weerstandsdeler wordt een hulp- 
spanning, gelijk aan de helft van de voe- 
dingsspanning, aangeboden op pen 2, 
AGND. Deze halve voedingsspanning 
wordt intern gebruikt voor het instellen 
van de operationele versterker. 

LET OP: deze pen mag dus niet met de 
massa worden verbonden! 


Technische gegevens 
— fabrikant 
Linear Technology 
— behuizing 
8-pen TSOT-23 
— aansluitgegevens 
figuur 7/143-1 
— intern blokschema 
figuur 7/143-2 


— voedingsspanning 
27 V min. 10,5 V max. 
— voedingsstroom 
2 mAÂ typisch, 4,9 mA max. 





Figuur 7/143-1: Aansluitgegevens van de 


LTC6910-1. 





Figuur 7/143-2: 


Intern blokschema van de 
LTC6910-1. 
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Deel 7: Actueel IC-handboek 


LTC6910-1, digitaal instelbare versterker van 0 dB tot 40 dB 


— spanningsversterking 
guur 7/ 145 
— ingangsimpedantie __VoltsVolt__ | (dB) 
A= 0: groter dan 100 MQ 
A= 1: 10 kQ typisch 
A= 2: 5 kQ typisch 
A= 5: 2 kQ typisch 
A>5: 1 kQ typisch 
— offsetspanning ingang 





1.7 mV typisch 19 mV max Figuur 7/143-3: Versterkingsfactor van de 
— versterking/bandbreedte-product LTC6910-1. 

d pier ajemend DRE Voorbeeldschakeling 
Ee In figuur 7/143-4 worden twee stuks 

19 V Ee LTC6910-1 toegepast in een ultra lage 

b ‚Hs Aar ruis versterker met instelbare verster- 
E agen in ne h king en bandbreedte. 

4 u effectief ypISC 


— totale harmonische vervorming 
0,003 % typisch 
(A= 10, f= 10 kHz, V_ = 1 V) 
— kortsluitstroom uitgang 
+35 mÂ max. ; Le 
. CT % oi lk = 
— G-ingangen “L ef u | en 
0,5 V max. GN2 GN1 GN0 Ì 
N 0 1 ret 5 BANDWIDTH ijn IS lik 
_ G-ingangen ij Pe 0 1 1 GANS BANDWIDTH 12 TO 502 
4,5 V min. 


1 Û 

0 BANDWIDTH 1Hz TO 100Hz { 
1 N = BANDWIDTH 1Hz TO 200Hz 
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1 __ GAIN =100 BANDWIDTH 1Hz TO 1000Hz 
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Figuur 7/143-4: Voorbeeldschakeling rond 
de LTC6910-1. 
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Deel 7: Actueel IC-handboek 


BO24200, “low-component” lader 


voor Li-Ion cellen 


Kennismaking 

De BOQ24200 van Texas Instruments 
vormt de basis van een eenvoudig laad- 
systeem voor Lion cellen van 4,1 V. 
Groot voordeel van dit IC is dat de laad- 
transistor in het IC is geïntegreerd en er 
vrijwel geen externe componenten 
noodzakelijk zijn. Voorwaarde is wél dat 
de schakeling wordt gevoed uit een net- 
stekervoeding met interne stroombe- 
grenzing. De BO24200 doet namelijk 
zélf niets aan laadstroombegrenzing. 
WEI is een stroombegrenzing aanwezig 
die de ingebouwde vermogens-FET be- 
veiligt tegen beschadiging. 

De schakeling werkt automatisch een ge- 
programmeerde laadcyclus af, die be- 
gint met een zogenaamde “pre-conditio- 
ning”-fase. In deze fase worden zeer diep 
ontladen cellen voorbereid op de nor- 
male laadcyclus. Als de spanning over de 
cel de normale laadspanning bereikt, 
wordt automatisch overgeschakeld naar 
een laadcyclus met constante spanning. 
De lading wordt beêindigd als de door 
de cel opgenomen laadstroom onder 
een bepaalde waarde daalt. 

Via de pen TS kan de temperatuur van 
de cel worden gemeten. 


Technische gegevens 
— fabrikant 
Texas Instruments 





— behuizing 
S-pens HTSSOP 





Figuur 7/144-1: Aansluitgegevens van de 


BQ24200. 











Figuur 7/144-2: 


Intern blokschema van de 
BQ24200. 


— aansluitgegevens 
figuur 7/144-1 
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BQ24200, “low-component” lader voor Li-ion cellen 


— intern blokschema 
figuur 7/144-2 
— voedingsspanning 
6,0 V min. 13,5 V max. 
— eigen stroomverbruik 
1,7 mA typisch, 2,5 mA max. 
— biasstroom BAT-pen 
1 UA max. 
— uitgangsspanning 
40795 V min, 4,1205 V max. 
— drop-out spanning FET 
200 mV min. 500 mV max. 
— laadstroom 
500 mA max. 
— pre-charge stroom 
10 mA min, 17 mA max. 
— lage temperatuur drempel pen TS 
30 % voedingsspanning typisch 
— hoge temperatuur drempel pen TS 
60 % voedingsspanning typisch 


Voorbeeldschakeling 

In figuur /7/144-3 is de typische voor- 
beeldschakeling rond de BO24200 gete- 
kend. Op de pen STAT is een status-LED 
aangesloten die gaat branden als de la- 
der actief is. De T'S ingang is aangesloten 
op een spanningsdeler RT1/RT2 en op 
een NIG, die thermisch is gekoppeld 
met de te laden cel. De juiste waarde van 
de weerstanden zijn uiteraard volledig 
afhankelijk van de specificaties van de 
NTC en kunnen het best experimenteel 
worden bepaald. Als de cel op de door 
de gebruiker maximaal acceptabel be- 
vonden temperatuur staat, moet de 
spanningsdeler zo ingesteld worden, dat 
het laadproces wordt onderbroken. 
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bq24200DGN 


BATTERY 
PACK 


Figuur 7/144-3: Typische schakeling rond de 


BQ24200. 


Figuur 7/144-4 geeft een grafische toe- 
lichting op de werking van de schake- 
ling. 


nr arge Termination Phase 
Regulation Voltage 


Charge Current 


Minimum Charge Voltage 


(PRECHG) 


Figure 6. Typical Charge Profile 


en Vee 
Charge Suspend and Low-—PowerStandby Mode 
a Vee. 


Charge Suspend 


Normal Temperature Range 


Charge Suspend 





Figuur 7/144-4: De werking van de laadscha- 


keling grafisch toegelicht. 
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Deel 7: Actueel IC-handboek 


“unieke identificatie code”-chip 


Kennismakin 

De DS2401 van Dallas Semiconductor 
bevat een 64 bit ROM, dat in de fabriek 
met een unieke code wordt beschreven. 
Deze code kan op een heel eenvoudige 
manier uit de chip worden gelezen. Op 
deze manier kan iedere DS2401 worden 
gebruikt om een elektronische schake- 
ling of een battery-pack of een cartridge 
een uniek identificatienummer mee te 
geven. 

De code bestaat uit een 8 bit brede 
chip-idenüficatiecode (O1, ), een uniek 
48 bit lang serienummer en een 8 bit 
brede CRC controlecode. Vanwege de 
48 bits die beschikbaar zijn voor het se- 
rienummer heeft iedere DS2401 die de 
fabriek verlaat een uniek nummer inge- 
programmeerd. 

De code kan via een eendraads-verbin- 
ding uit de chip worden gelezen. Het 
protocol voldoet aan het “Dallas 
1-Wire”-protocol. 


Technische gegevens 
— fabrikant 
Dallas semiconductor 
— behuizing 
figuur 7/145-1 
— aansluitgegevens 
figuur 7/145-1 
— intern blokschema eindtrap 
figuur 7/145-2 








TSOC PACKAGE 


DALLAS ano d NC 
DS2401 DATA d| DNC 
NC df JNC 


TOP VIEW 
3.7mm x 4.0mm x 1.5mm 


SOT-223 
1 


TOP VIEW 
see Mech. Drawings 
Section 


Figuur 7/145-1: Behuizingen en aansluitge- 


gevens van de DS2401. 


1000 
MOSFET 


Ground 


Intern blokschema van de 
eindtrap van de DS2401. 


Figuur 7/145-2: 
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DS2401, “unieke identificatie code”-chip 


— voedingsspanning 
5,0 V typisch, 7,0 V max. 
— eigen stroomverbruik 
5 HA typisch 
— logisch “L” 
0,4 V max. 
— logisch “H” 
2,2 V min. 
— capacitieve belasting IN/OUT 
800 pF max. 


Werking 
De DO-pen van de DS2401 moet via een 
pull-up weerstand met de voeding wor- 
den verbonden. De chip wordt via de 
DO-pen verbonden met het uitleessys- 
teem. Uiteraard moet er een massaver- 
binding als retourleiding aanwezig zijn. 
— Initialisatie 
Het uitlezen van de 1-Wire bus begint 
met een initialisatiepuls (RESET), die 
door de master wordt uitgezonden. 
De slave (DS2401) antwoord met een 
PRESENCGE PULSE. 
— READ ROM functie 
Nadien zendt de master de code 33, 
uit via de 1-Wire bus. 
— Uitlezen van de chip 
De DS2401 beantwoordt de READ 
ROM code met het op de bus zetten 
van de volledige inhoud van zijn 
ROM. 
De GRC-code staat in de laatste 8 bits van 
de ROM. De samenstelling van dit byte is 
gelijk aan: 
CRC=x 4x 4x + 1 
De werking van het systeem wordt toege- 
licht aan de hand van de tmingdiagram- 
men in figuur 7/145-3. 
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INITIALISATION PROCEDURE 


MASTER Tx “RESET PULSE” MASTER Rx “PRESENCE PULSE" | 








VpurLuP 
VeuuyP MIN 
IH MIN 








Vi MAX 
Ov 


480us S tr = 0 * 
48Ous S trsriy= 00 (includes recovery time) 
l SHS Stppu- lus 
60us S tpi. = 240us 
* In order not to mask interrupt signaling by other devices on the bus, test. + tr should always 
be less than 960us 


READ/WRITE TIMING DIAGRAM Figure 6 
Write-One Time Slot 





tsLoT 








VpuLLuP 
VPULLUP MIN — 
H MIN 





DS2401 
SAMPLING WINDOW 


Vh MAX 
ov 


60 us 





OUus S tsror 
lus S towi 
lus S tec 0 


READ/WRITE TIMING DIAGRAM (cont'd) Figure 6 
Write-zero Time Slot 





Me tsLoT 








DS2401 
SAMPLING WINDOW 








he 60 18 





tLowo 


6Ous S trowo= tsror= 120ps 
lus Strec = 0 


Read-data Time Slot 


en IsLOT —— 


DO! nn AE Tr 
— ÎRELEASE 
Vv 


6Ous S tsror — 120us 
lus StLowr l5ps 








ÛS Irerease = 45HS 





Figuur 7/145-3: Het uitlezen van de gege- 


vens in de DS2401. 
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Deel 7: Actueel IC-handboek 


DRV154, gebalanceerde 
linedriver voor audio 


Kennismaking 

De DRV134 van Burr-Brown is een “om- 
gekeerde” instrumentatieversterker met 
één ongebalanceerde ingang en twee ge- 
balanceerde uitgangen. De schakeling is 
speciaal ontwikkeld om ongebalanceer- 
de audiosignalen om te zetten in twee 
gebalanceerde uitgangssignalen. De 
chip levert dus twee differentiële signa- 
len af die via een symmetrische kabel 
kunnen worden getransporteerd. De 
toepassingen van de DRV134 liggen in 
de professionele audioverwerking en 
Hifi-apparatuur. 

De DRVI34 heeft uitstekende eigen- 
schappen: een vervorming van minder 
dan 0,0005 %, een spanningscapaciteit 
van 17 V op de uitgangen en een 


effectief 


bandbreedte van 1,5 MHz. 


Technische gegevens 

— fabrikant 
Burr-Brown 

— behuizing 
DIL-8 

— aansluitgegevens 
figuur 7/146-1 

— intern blokschema 
figuur 7/146-2 

— voedingsspanningen 
+45 V min. #18 V max. 

— eigen stroomverbruik 


+5,2 mA typisch 








+Vo 


Figuur 7/146-1: Aansluitgegevens van de 


DRV134. 












































Figuur 7/146-2: 


Intern blokschema van de 
DRV134. 


— ingangsimpedantie 


10 kQ typisch 


— biasstroom ingang 


+700 MA typisch 
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Deel 7: Actueel IC-handboek 


DRV134, gebalanceerde linedriver voor audio 


DRIVER 


RECEIVER 


v. BALANCED 5 
D CABLE PAIR IN 


Ì INA134, INA137 


INA134(G= 1}: Vo =2V 
INA137 (G = 1/2: Vo =V 





Figuur 7/146-3: Een symmetrische audioverbinding met de DRV134 als “zender”. 
— spanningsversterking — klein-signaal bandbreedte 
6 dB typisch 1,5 MHz typisch 
— nietlineariteit — slew rate 
0,0003 % typisch 15 V/us typisch 
— common mode rejectie — totale harmonische vervorming 
68 dB typisch 0,0005 % typisch 
— offset uitgangsspanningen (1 kHz, 10 V ………) 
+50 mV typisch, +250 mV max. 0,001 % typisch 
— impedantie uitgangen (20 Hz - 20 kHz, 10 VV ……) 
50 Q typisch 
— kortsluitstroom uitgangen Voorbeeldschakeling 
+85 mA typisch In figuur 7/146-3 is een symmetrische 
— capacitieve belasting uitgangen audioverbinding getekend met aan de 
l UF typisch “zender”-zijde de DRVI34 en aan de 


“ontvanger”-zijde een INA134. 


